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Vorwort, 


Bei  der  gegenwärtigen  Erscheinung  des  zwei- 
ten Bandes  meiner  Krystallograpliie  kann  ich 
nicht  umhin,  es  besonders  zu  erwähnen,  dass 
ich  für  die  Beschreibung  der  meisten  Zwillings- 
krystalle  die  trefflichen  Abhandlungen  und  Zeich« 
nungen  von  Haidinger  im  Edinburgh  Journal 
of  science,  so  wie  manche  Zeichnungen  und 
Beschreibungen  von  Mobs,  Rose,  Weiss  u.  a., 
für  die  Lehre  von  der  Krystallmessung  Kupf- 
fers  gekrönte  Preisschrift,  und  für  die  Lehre 
von  dem  diklinoedrischen  Systeme  die  bekannte 
Abhandlung  Mitscherlichs  benutzt  habe.  Auch 
kam  mir  Burhennes  wichtige  Arbeit  über  die 
Zwillingskr} stalle  noch  zeitig  genug  in  die 
Hände,  um  dieselbe  wenigstens  nachträglich 
berücksichtigen  zu  können.  Dass  ich  in  der 
Lehre  von  der  Zeichnung  Neumanns  graphische 
Methode  nicht  erwähnte,  war  natürlich,  weil 
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VI  Vorwort. 

selbige, keine  Bilder  der  Krystallformen,  son- 
dern nur  Uebersichten  der  Zonenverhältnisse 

4 

gewährt,  und  also,  ungeachtet  ihrer  theoreti- 
schen Bedeutsamkeit,  auf  diesen  Theil  der  an- 
gewandten Kristallographie  ohne  besondern  Ein- 
fluss  ist 

Für  die  Realität  der,  von  mir  vielleicht  et- 

was  zu  kategorisch  eingeführten  schiefwinkli- 
gen Axensy steine  m  erden  sehr  genaue  Messun- 
gen, besonders  aber  ein  tieferes  Studium  der 
Zwillingskrystalle  den  zuverlässigsten  Prüfstein 
liefern;  die  vpn  mir  in  §.  449  angeführten 
Gründe  sollen  die  Frage  keinesweges  erschö- 
pfen, wenn  sie  gleich  sehr  erhebliche  Zweifei 
gegen  die  Naturgemässheit  orthometrischer  Axen 
für  die  fraglichen  Krystallreihen  veranlassen 
müssen. 

♦ 

Die  Materialien  zur  angewandten  Krystal- 
lographie  sind ,  obwohl  ich  Vieles  zurückbehal- 
ten, dennteh  so  bedeutend  angewaclisen,  dass 
ich  meinen  anfänglichen  Wunsch  aufgeben  muss- 
te,  das  Werk  mit  einer  U.ebersicht  der  Litera- 
tur  der  Wissenschaft  zu  b^schliessen,  weil  ich 
damit  nicht  ein  blosses  Verzeichniss  von  Bü- 
chertiteln beabsichtigen  konnte,  und  daher  den 
zweiten  Band  wenigstens  noch  um  8  —  10  Bo- 
gen hätte  vermehren  müssen.    Vielleicht  ist  es 


Vorwort,,  VII 

mir  vergönnt,  später  einmal  eine  ausführlichere 
Arbeit  über  die  Literargeschichte  der  Kristal- 
lographie zu  liefern. 

Möge  sich  übrigens  gegenwärtiger  Versuch, 
die  reine  und  angewandte  Kristallographie  in 
einer  systematischen  Form  mit  einiger  Vollstän- 
digkeit darzustellen,  einer  nachsichtsvollen  Auf- 
nahme zu  erfreuen  haben. 

Carl  Naumann. 

M 
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Vierter  Abschnitt. 

Vom  rhombischen  Systeme. 


Erstes  Capitel. 

Von  den  einzelen  Gestalten  des  rhombi- 
schen Systemes. 

§.  408. 

Rauptaxe,  Stellung,  einfache  Gestalten. 

Das  rhombische  System")  ist  nach  §.  43  der  Inbe- 
griff aller  derjenigen  Gestalten ,  deren  geometrischer 
Grnndchar akter  durch  drei,  auf  einander  rechtwink- 
lige, aber  durchgängig  ungleiche  Axen  ausgesprochen 
ist  Der  von  Breithaupt  vorgeschlagene  Name  bezieht 
sich  auf  die  Figur  der  Mittelquerschnitte  sämmtlicher 
Gestalten  dieses  Systemes,  indem  dieselben  entweder 
Rhomben,  oder  doch  solche  Figuren  sind,  in  oder  um 
welche  sich  Rhomben  beschreiben  lassen.  Die  Haupt- 
axe ist  relativ  (§.41  und  42);  auch  lassen  sich  bis 
jetzt  vom  blos  krystallographischen  Gesichtspuncto 
aus  keine  allgemeinen  Kriterien  für  die  Wahl  dersel- 
ben entdecken,  weshalb  sie  nach  anderen,  in  den 
physischen  Eigenschaften  begründeten  Verhältnissen 
zu  bestimmen  ist.    Die  Krystallographie  kann  nur 


*)  Prismatisches  System  nach  Mobs,  zwei  -  and  •  zwei  -  gliedri- 
fes  System  nach  Weiss,  tri  metrisches  System  nach  Hausmann. 
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etwa  die  Regel  aufstellen,  dass  für  jede  rhombische 
Krystallreihe  diejenige  Axe  zur  Hauptaxe  erwählt 
werden  muss,  nach  welcher  die  Corabinationen  der- 
selben in  den  einfachsten  und  gefälligsten  Verhältnis- 
sen erscheinen.  Uebrigens  versteht  sich  von  selbst, 
dass  die  einmal  gewählte  Hauptaxe  für  eine  und  die* 
selbe  Krystallreihe  consequent  beizubehalten  ist  (f.  42). 

Nachdem  die  Hauptaxe  gewählt  worden,  bestim- 
men sich  die  beiden  andern  Axen  als  zwei  ungleich« 
werth ige  Nebenaxen,  und  die  durch  sie  gehende  Coor- 
dinatebene  als  rhombische  Basis. 

Von  einfachen  geschlossenen  Gestalten  hat  die- 
ses System  nur  zweierlei,  nämlich  rhombische  Pyra- 
miden und  rhombische  Sphenoide,  aufzuweisen,  von 
welchen  jedoch  zumal  die  ersteren  in  grosser  Man- 
nigfaltigkeit und  wesentlich  verschiedenen  Stellungs- 
verhältnissen vorkommen.  Von  offenen,  oder  unend- 
lichen Gestalten  erscheinen  verticale  und  zweierlei 
Verschiedene  horizontale  Prismeri,  sowie  die  drei,  den 
Coordinatebenen  des  Axensystemes  entsprechenden 
Flächenpaare.  Da  aber  alle  diese  offenen  Gestalten 
nur  als  die  Gränzgestalten  der  Pyramiden  oder  Sphe- 
noide gelten,  so  können  sie  auch  erst  im  zweiten 
Capitel  in  Betrachtung  kommen. 

§.  400 

Rhombische  Pyramiden. 

Syn.  lTnplcich*chenkli£e  vierseitige  Pyramiden,  Mob*;  jswei-and- 
zwei-Kltcdrigc  Oktaeder,  Weiss;  Rhombcnoktaftdcr,  Bern- 
hard!, Weit*,  Hausmann. 

Die  rhombischen  Pyramiden,  Fig.  471  tt.  472,  sind 
von  acht  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen;  sie 
haben  12  Kanten  und  6  Ecke. 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  dreierlei:  4  kür- 
zere, stumpfere  Polkanten  im  Hauptschnitte  durch  die 
kleinere  Nebenaxe;  4  längere,  schärfere  Polkanten 
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im  Hauptschnitte  durch  die  grössere  Nebenaxe,  und 
4  Mittelkanten  in  der  Ebene  der  Basis. 

Die  Ecke  sind  rhombisch  und  gleichfalls  dreier- 
lei: 2  Polecke  an  den  Endpuncten  der  Hauptaxe; 
2  stumpfere  Mittelecke  an  den  Endpuncten  der  klei- 
neren Nebenaxe,  und  2  spitzere  Mittelecke  an  den 
Endpuncten  der  grosseren  Nebenaxe. 

Die  Querschnitte  sind  Rhomben. 


%.  410. 

Rhombische  Sphenoide. 
Syiu   Rhombische  Sphcnolder,  Breithanpt. 

Die  rhombischen  Sphenoide  Fig.  473  u.  474  sind 
Ton  vier  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  lie- 
gen, sondern  im  Zickzack  auf-  und  absteigen;  sie 
haben  6  Kanten  und  4  Ecke. 

Die  Kanten  sind  unregelmässig  und  dreierlei: 
2  horizontale  Pol  -  oder  Endkanten ;  2  kürzere  schär- 
fere, und  2  längere  stumpfere  Mittel  -  oder  Seiten- 
kanten. 

Die  Ecke  sind  nur  einerlei,  unregelmassig  drei- 


Die  Pole  der  Hauptaxe  fallen  in  die  Mitte  der 
horizontalen  Endkanten;  dieNebenaxcn  verbinden  die 
Mittelpuncte  je  zweier  gegenüberliegender  Seiten- 


Di  e  Querschnitte  sind  Rhombotde,  der  Mittelquer- 
schnitt jedoch  ein 


f.  411. 

Holoedrische  und  hemiedrische 
Vergleicht  man  die  Symmetrieverhältnisse  der  bei- 
den Arten  Ton  geschlossenen  Gestalten,  so  fallt  es  in 
die  Augen,  dass  die  rhombischen  Pyramiden  einen 
höheren  Grad  von  Symmetrie  zeigen,  als  die 
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rhombischen  Sphenoide,  und  dass  die  letzteren,  Schöll 
wegen  des  mangelnden  Flachenparallelismus,  nicht  als 
holoedrische,  sondern  als  geneigtflächig -hemißdrische 
Gestalten  betrachtet  werden  können.  Es  giebt  daher 
in  diesem  Systeme  nur  eine  geschlossene  holoedri- 
sche, und  ebenso  hur  eine  geschlossene  hemiödri- 
sehe  Gestalt;  indess  wird  diese  scheinbare  Armnth 
an  Arten  geschlossener  Gestalten  durch  eine  grössere 
Mannichfaltigkeit  wesentlich  verschiedener  "Varietäten 
aufgewogen,  welchen  ebenso  viele  wesentlich  ver- 
schiedene offene  Gränzgestalten  entsprechen. 


2  weitet  Ca  fit  eh 

Von  der  Ableitung  der  rhombischen  Ge- 
stalten. 

A.    Alleitung  der  holoedrischen  Gestalten. 

f  412. 

Grondgcstalt ,  Diagonalen,  Z\itschenaxen. 
Da  alle  rhombische  Pyramiden  ein  dem  geome- 
trischen Grundcharakter  des  Systemes  angemessenes 
Verhältniss  der  Parameter  haben,  weil  dieses  Ver- 
bal tniss  jedenfalls  mit  dem  Verhältnisse  der  Axen 
identisch  ist,  so  kann  auch  jede  dergleichen  Pyramide 
aus  einer  gegebenen  Krystallreihe  zur  Grundgestalt 
gewählt  werden.  Wie  also  bereits  die  Bestimmung 
der  Hauptaxe,  so  ist  noch  weit  mehr  die  Bestimmung 
der  Grundgestalt  der  Willkur  unterworfen;  auch  kann 
die  Krystallographie,  zur  Beschränkung  dieser  Will- 
kür, für  die  Wahl  der  Grundgestalt  einer  gegebenen 
Krystallreihe  nur  eine  ähnliche  relative  Regel  auf- 
stellen, wie  für  die  Wahl  der  Hauptaxe,  dass  näm- 
lich diejenige  Pyramide  zur  Grundgestalt  erwählt  wer- 


Digitized  by  Göogl 


Systemlehre.  Rhombisches  System.  Cap.  IL  5 

den  müsse,  welche  die  einfachste  Bezeichnung  der 

übrigen  Gestalten  und  die  leichteste  Entwicklung  ih- 
rer Combinatiönen  gewährt.  In  gegenwärtiger,  allge- 
meiner Darstellung  des  Systemes  denken  wir  daher 
irgend  eine  rhombische  Pyramide  als  Grundgestalt, 
bezeichnen  sie  mit  P,  und  setzen  das  Verhältniss  ih- 
rer Hauptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Nebenaxe 
=  a  :  b  :  c,  von  welchen  Grossen  in  praxi  jedenfalls 
eine  =  i  genommen  werden  kann. 

Um  sich  jedoch  in  den,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen za  verfolgenden  Ableitungen  gehörig  zu  orien- 
tiren,  dazu  wird  die  Feststellung  einiger  Ausdrücke 
Buttrig,  welche  der  Noraenclatur  der  abzuleitenden 
Gestalten  zu  Grunde  liegen.  Für  die  Grundgestalt  P 
einer  jeden  rhombischen  Kry  st  allreihe  brauchen  wir 
künftig  statt  der  Ausdrucke  kürzere  und  längere  Ne- 
benaxe die  Worte  Brachydiagonale  und  Makro- 
diagonale*),  wie  denn  auch  diese  Linien  in  der 
That  die  Diagonalen  der  rhombischen  Basis  von  P 
bilden.  Die  beiden,  in.  der  Ebene  der  Basis  durch 
den  Mittelpunct  und  die  Halbirungspuncte  der  Mittel- 
kanten von  P  gehenden  Linien  nennen  wir  die  Zwi- 
schenaxen;  die  Ebene  durch  die  Hauptaxe  und 
Makrodiagonale  den  makrodiagonalen,  die  Ebene 
durch  die  Hauptaxe  und  Brachydiagonale  den  bra- 
chydiagonalen  Hau p  ts chnit I.  Diese  Begrifte 
des  makro-  und  brachydiagonalen  Hauptschnittes  wer- 
den unverändert  auf  alle  möglichen  abzuleitenden  Ge- 
stalten übergetragen  *  auch  unterscheiden  wir  die  bei- 


*)  Es  ist,  um  Verwirrungen  zu  ▼ermeiden,  ganz  besonder« 
darauf  zu  achten,  dass  diese  beiden  Worte  jederzeit  nur  von  den 
Diagonalen  der  Grundgestalt  zu  verstehen  sind;  daher  ist  es 
sehr  häufig  der  Fall ,  dass  die  längere  Nebenaze  einer  abgeleiteten 
Pyramide  in  die  Brachydiagonale,  und  ihre  kürzere  Nebenaxe  in 
die  Makrodiagonale  fallt. 
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derlei  Polkanten  sämmtlicher  Pyramiden  als  makro- 
diagonale  und  b rachydiagonale  Polkanten, 
je  nachdem  sie  in  den  einen  oder  den  andern  Haupt- 
schnitt fallen,  so  dass  sich  diese  Benennungen  nichc 
auf  die  Grösse  der  Nebenaxen  oder  Diagonalen  in 
den  abgeleiteten  Gestalten  selbst,  sondern  auf  die 
Lage  derselben  in  den,  nach  den  Diagonalen  der 
Grundgestalt  benannten,  Hauptschnitten  bezichen. 

§.  413. 

Hauptreihe  der  rhombischen  Pyramiden. 

Aus  der  Grundgestalt  P  lässt  sich  eine  Reihe 
rhombischer  Pyramiden  von  derselben  Basis  und  Stel- 
lung ableiten. 

Man  vervielfache,  bei  constanten  Diagonalen,  die 
Hauptaxe  von  P  nach  einem  rationalen  Cogfficienten 
iw,  welcher  theils  >  1,  theils  <  1,  und  lege  für  je- 
den besonderen  Werth  von  m  in  jede  Mittelkante 
von  P  zwei  Ebenen,  von  welchen  die  eine  den  obe- 
ren, die  andere  den  unteren  Endpunct  der  so  verlän- 
gerten oder  verkürzten  Hauptaxe  trifft,  so  resultirt 
jedenfalls  eine  andere  rhombische  Pyramide  »P,  weL 
che  entweder  spitzer  oder  flacher  als  P  seyn,  aber 
dieselbe  Basis  und  Flächenstellung  haben  wird.  Da 
nun  m  einerseits  bis  oo  zunehmen,  anderseits  bis  o 
abnehmen  kann,  so  erhält  man  folgenden,  nach  den 
successiv  zunehmenden  Werthen  von  m  in  das  Schema 
einer  Reihe  geordneten  Inbegriff  von  Pyramiden: 

»<1  m>i 

oP  «P  P  «iP  ccP 

Diese  Reihe,  deren  Glieder  durch  Identität  der 
Basis  und  Flächenstellung  mit  einander  und  mit  der 
Grundgestalt  verbunden  sind,  nennen  wir  die  Haupt- 
reihe  des  Systemes;  die  Glieder  linker  Hand  von  P 
sind  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  lauter 
spitzere  Pyramiden  als  die  Grundgestalt;  die  Gränz- 


Digitized  by  Googl 


Systemlehre.  Rhombisches  System.  Cap,  IL  7 

gVieder  sind  einerseits  oP,  d.  h.  die  Basis,  oder  jede 
ihr  parallele  Fläche  (vergl.  f.  205),  anderseits  ocP, 
oder  ein  verticales,  rhombisches  Prisma  von  indefi- 
niter Länge.  Beide  Gränzgestalten  können  natürlich 
nieht  für  sich,  sondern  nur  in  Combination  mit  ein- 
ander oder  mit  anderen  Gestalten  erscheinen. 

Anmerkung.  Ein  für  die  folgenden  Ableitun- 
gen besonders  wichtiger  Umstand  ist  es,  dass  in  al- 
len Gestalten  der  Hauptreihe  die  Makrodiagonalc  und 
Bracby diagonale  ihre  ursprünglichen  Werth  e  unver- 
ändert beibehalten. 

f.  414. 

Regel  für  die  weitere  Ableitung. 

Weil  die  Diagonalen  der  Grundgestalt  ungleich- 
werthig  sind,  so  sind  sie  auch  völlig  unabhängig  von 
einander,  und,  als  veränderliche  Grössen  gedacht, 
eine  jede  für  sich  veränderlich.  Dieser  Umstand  fuhrt 
hei  den  ferneren  Ableitungen  im  Gebiete  des  rhom- 
bischen Systemes  anf  Resultate,  welche  dessen  Ver- 
schiedenheit vom  tetragonalen  Systeme  ganz  beson- 
ders auffallend  machen.  Wir  werden  nämlich  diese 
Ableitungen  nur  dann  dem  Charakter  des  Systemes 
gemäss  vornehmen,  wenn  wir  in  den  Gliedern  der 
Hauptreihe  nicht  beide  Diagonalen  zugleich,  sondern 
nur  je  eine  derselben  nach  einem  rationalen  CoSffi- 
cienten  n  vergrössern,  so  dass  wir  aus  jedem  stP  auf 
zwei  Inbegriffe  von  Gestalten  gelangen,  von  welchen 
der  eine  durch  VergrÖsserung  der  Makrodiagonale  bei 
constanter  Brachydiagonale ,  der  andere  durch  Ver- 
grÖsserung der  Brachydiagonale  bei  constanter  Makro- 
diagonale erhalten  wird.  Wir  nennen  jene  Gestalten 
makrodiagonale,  diese  brachydiagonale  Ge- 
stalten, indem  sie  den  Namen  derjenigen  Diagonale 
fuhren,  durch  deren  VergrÖsserung  sie  abgeleitet  wur- 
den.   Weil  aber  diese  Zweierleiheit  der  aus  «iP  ab- 
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geleiteten  Gestalten  auch  in  der  Bezeichnung  hervor- 
gehoben werden  muss,  so  unterscheiden  wir  die  Zei- 
chen der  makrodiagonalen  und  bracli)  diagonalen  Ge- 
stalten dadurch,  dass  wir  über  das  Symbol  P  der 
Grundgestalt  für  jene  das  prosodische  Zeichen  der 
Länge  für  diese  dagegen  das  prosodische  Zeichen 
der  Kürze  t»  setzen,  ohne  jedoch  sonst  etwas  an  der 
bereits  im  Tetragonalsysteme  gebrauchten  Bezeich- 
nung zu  ändern. 

j.  415. 

« 

Reihen  der  makrodiagonalen  und  brachydiagonalen  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  «iP  der  Hauptreihe  lassen  sich 
zwei  verschiedene  Reihen  von  Pyramiden  ableiten,  in 
welchen  einerseits  die  Brachydiagonale,  anderseits  die 
Makrodiagonale  der  Grundgestalt  noch  unverändert 
enthalten  ist. 

Man  vervielfache  zuvorderst  die  Makrodiagonale 
von  «iP  nach  einem  rationalen  Coefficienten  »,  der 
>  1,  und  verbinde  die  Endpuncte  der  so  verlänger- 
ten Makrodiagonale  mit  den  Endpuncten  der  unver- 
ändert gebliebenen  Brachydiagonale  durch  gerade  Li- 
nien, so  wird  jedenfalls  ein  Rhombus  construirt,  des- 
sen eine  Diagonale  mit  der  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  identisch  ist.  In  jede  Seite  dieses  Rhom- 
bus, als  der  Basis  der  abzuleitenden  Gestalt,  lege 
man  nun  zwei  Ebenen,  von  welchen  ;die  eine  durch 
den  oberen,  die  andere  durch  den  unteren  Pol  von 
i»P  geht,  so  resultirt  eine  rhombische  Pyramide,  de- 
ren brachydiagonaler  Hauptschnitt  identisch  mit  dem 
gleichnamigen  Hauptschnitte  von  mP,  während  der 
andere  Hauptschnitt  und  die  Basis  zwar  noch  rhom- 
bische, aber  von  den  gleichnamigen  Schnitten  in  wP 
ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind  *).  Das  all- 


*)  Man  kann  dieselben  Gestalten,  ohne  «UTor  die  neue  rhom- 
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gemeine  Zeichen  der  so  abgeleiteten  Pyramiden  wird 

«P*,  und  da  n  aller  möglichen  rationalen  Werthe 
von  1  bis  oo  fähig  ist,  so  lassen  sich  die  sämmtli- 
chen  •  aus  einem  und  demselben  *»P  abzuleitenden 
makrodiagonalen  Gestalten  unter  dem  Schema  folgen- 
der Reihe  darstellen: 

twP»  ••••••  ••.  ÄS  P /!••••  •>•••»  JäP  90 

Da  sich  nun  für  »  =  <x>  der,  als  Basis  der  Ge- 
stalt mP*  zu  construirende  Rhombus  in  zwei,  der  Ma- 
krodiagonale parallele  Linien  verwandelt,  so  fallen 

noth wendig  je  zwei  Flächen  von  mPoo  in  eine  ein- 
zige, der  Makrodiagonale  parallele  Ebene,  und 
die  abgeleitete  Gestalt  selbst  wird  ein  Inbegriff  von 
vier  gleichwerthigen ,  der  Makrodiagonale  parallelen 
Flächen,  d.  h,  ein  horizontales  Prisma  (§.  56.), 
dessen  Querschnitt  mit  dem  brachydiagonalen  Haupt- 
schnitte von  mP  identisch  ist. 

Ebenso  ergiebt  sich,  indem  man  bei  constanter 
Makrodiagonale  die  Brachydiagonale  von  wiP  nach  ei- 
nem Coefficienten  n  vervielfacht,  durch  Anwendung 
derselben  Construction  eine  Reihe  brachydiagonaler 
Gestalten 

«iP  mPn  mPx> 

deren  Glieder  insgesammt  den  makrodiagonalen  Haupt- 
schnitt mit  mP  gemein  haben,  während  der  brachy- 
diagonale Hauptschnitt  sowohl  als  die  Basis  zwar 
noch  rhombische,  aber  von  den  gleichnamigen  Schnit- 
ten in  siP  ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind. 
Das  Gränzglied  mPao  ist  wiederum  ein  horizontales, 
aber  der  Brachydiagonale  paralleles  Prisma,  dessen 


bische  Basis  zu  constnriren ,  auch  so  ableiten,  dass  man  in  jede 
brachydiagonale  Polkante  von  mP  zwei  Ebenen  legt,  von  welchen 
die  eine  den  einen ,  die  andre  den  andern  Endpunct  der  verlänger- 
ten Makrodiagonale  trifft. 
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Querschnitt  identisch  mit  dem  makrodiagonalen  Haupt« 
schnitte  von  mP. 

I  416. 

Fortsetzung. 

Wie  aus  jedem  »tP,  so  werden  sich  auch  aus 
dem  Prisma  ocP  durch  Veränderung  entweder  der 
Makrodiagonale  oder  der  Brach)  diagonale  zwei  Rei- 
hen verticaler  Prismen  ableiten  lassen,  von  welchen 
die  eine 

ooP  öcPä  ocPoo 

lauter  makrodiagonale,  die  andere 

ocP  ocP/i  ocPoo 

lauter  brachy  diagonale  Prismen  enthält.  Das  Gränz- 
glied  jeder  dieser  Reihen  ist  ein  verticales  Flächen- 
paar, und  zwar  ocPoo  das  makrodiagonale  Flä- 
ch enp  aar,  welches  dem  makrodiagonalen  Haupt- 
schnitte, ocPoo  das  br ach ydiagonale  Flächen- 
paar, welches  dem  brach) diagonalen  Hauptschnitte 
parallel  läuft ,  weil  für  jenes  die  Axe  und  Makrodia- 
gonale, für  dieses  die  Axe  und  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  unendlich  gross  geworden  sind.  Die 

Combination  ccP<x>.ocPoc.öP  stellt  daher  ein  recht- 

■ 

winkliges  Parailelepipedon  dar,  welches  sowohl  vom 
Ilexae'der  ccOoo,  als  auch  von  der  tetragonalen  Com- 
bination ooP.oP  wesentlich  verschieden  ist,  da  seine 
Flächen  nicht  nur  dreifach  verschiedene  krystallogra- 
phische  Bedeutung,  sondern  auch  in  der  Natur  selbst 
eine  dreifach  verschiedene  physische  Beschaffenheit 
haben. 

|.  417. 

Schema  des  rhombischen  Systetnes. 

Durch  die  Ableitungen  der  vorhergehenden  {§.  ist 
der  Inbegriff  aller,  aus  einer  rhombischen  Pyramide 
abzuleitenden  Gestalten  so  vollständig  erschöpft,  dass 
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keine  Gestalt  irgend  einer  rhombischen  Krystallreihe 
nachgewiesen  werden  kann,  welche  nicht  ein  Glied 
einer  oder  der  anderen  der  gefundenen  Reihen  wäre. 
Ans  der  Znsammenstellung  dieser  Reihen  zu  einem 
Ganzen  ergiebt  sich  folgendes  Schema,  welches  uns 
mit  einem  Blicke  nicht  nur  den  Gestaltenreich thum 
des  rhombischen  Systemes  überhaupt,  sondern  auch 
die  roannichfaltigen  Beziehungen  und  Verknüpfungen 
der  einzelen  Gestalten  insbesondere  übersehen  lässt: 

m<l  »>1 
0V00  wtP<x>  Poo........ffiP30..^....ocPoo 


oP/i. 


i  ! 

JPä.  .mVn 


: 


••••••••• 


ocP/i 


: 
: 


: 
: 


oP 


: 


•  •  * 

•  •  • 


oPä  «iP». 


••••••••••• 


•  »  « 

1  ÄlP/l,§..«.«#«#OC  P/t 


oPso  fliPoo  Poo  mPoo  oePso 

Zu  diesem  Schema  ergeben  sich  unmittelbar  aus 
seinem  Anblicke  folgende  Erläuterungen: 

1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt* 
reihe  des  Systemes  enthält  lauter  Pyramiden  so- 
wie das  verticale  Prisma  von  gleichen  und  ähn- 
lichen Mittelquerschnitten  mit  der  Grundgestalt  P, 
welche  den  Mittelpunct  des  ganzen  Schemas  ein« 
nimmt. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauptreihe  in 
zwei  Hälften  getheilt,  von  welchen  wir  die  eine 
die  makrodiagonale,  die  andere  die  brachydiago« 
nale  Hälfte  nennen;  die  Hauptreihe  selbst  lässt 
sich  eben  sowohl  zu  der  einen,  wie  zu  der  an- 
dern Hälfte  rechnen;  sie  bildet  die  Anfangsreihe 
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filr  beide  Hälften,  und  hat  insofern  einen  neutra- 
len oder  ainphoteren  Charakter. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
makrodiagonale  Nebenreihe  nennen»  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen  sowie 
dasjenige  verticale  Flächenpaar,  deren  Flächen 
der  Makrodiagonale  der  Grundgestalt  parallel 
sind;  oder  die  inakrodiagonalcn  horizontalen  Pris- 
men und  das  makrodiagonale  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
brachydiagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen,  sowie 
dasjenige  ,  verticale  Flächenpaar ,  deren  Flächen 
der  Brachydiagonale  der  Grundgestalt  parallel 
sind;  oder  die  brachydiagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  brachydiagonale  Flächenpaar. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  makrodia- 
gonalen Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  makrodiagonalen  Pyramiden  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  brachydia- 
gonalen  Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  brachydiagonalen  Pyramiden,  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

7)  Jede  einzele  horizontale  Reihe  enthält  lauter  Ge- 
stalten von  ähnlichen  Querschnitten. 

8)  Jede  einzele  verticale  Reihe  endlich  enthält  lau- 
ter Gestalten  von  gleicher  Axenlänge,  und  zer- 
fällt, wie  das  ganze  Schema,  in  eine  makrodiago- 
nale und  eine  brachydiagonale  Hälfte;  jene  ent- 
hält lauter  Gestalten,  in  welchen  der  brachydia- 
gonale, diese  lauter  Gestalten,  in  welchen  der 
makrodiagonale  Hauptschnitt  des.  entsprechenden 
Gliedes  der  Hauptreihe  noch  vorhanden  ist.  Die 
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änsserste  verticale  Reihe  rechter  lland  entliiilt  die 
sämmtlichen  verticalen  Prismen. 

B     Ableitung  der  hemiedrischen  Gestalten 

§.  418. 

Ableitung  der  rhombischen  Sphenoide. 

Die  rhombischen  Sphenoide  sind  die  hemiedri- 
schen Gestalten  der  rhombischen  Pyramiden  nach  den 
abwechselnden  einzelen  Flächen. 

Es  verhalten  sich  die  rhombischen  Pyramiden  rück* 
sichtlich  ihrer  Fähigkeit  zur  Ilemiedrie  gänzlich  so 
wie  das  Oktaeder  und  die  tetragonalen  Pyramiden; 
man  kann  daher  auch  schon  erwarten,  dass  die  aus 
ihnen  abzuleitende  hemiedrische  Gestalt  einen  te- 
tragder  -  ähnlichen  Habitus  besitzen  werde.  Und  so 
ist  es  auch  in  der  That;  denn  da  jede  bleibende  Flä- 
che mit  ihren  drei  Nachbarflächen  zum  Durchschnitte 
kommt,  so  wird  sie  wiederum  ein  Dreieck,  und  da- 
her die  neue  Gestalt  von  vier  Dreiecken  umschlossen 
seyn.  Diese  Dreiecke  müssen  aber  den  dreiseitigen 
Flächen  der  Muttergestalt  ähnlich  seyn,  wiewohl  sie. 
einte  umgekehrte  Stellung  annehmen,  weil  die  an  der 
Stelle  jedes  Eckes  einer  bleibenden  Fläche  entste- 
hende neue  Kante  der,  demselben  Ecke  gegenüberlie- 
genden, ursprünglichen  Kante  dieser  Fläche  parallel 
wird.  Daher  bilden  sich  auch,  neben  vier  geneigten 
Mittelkanten,  zwei  horizontale  Polkanten  aus,  und 
die  hemiedrische  Gestalt  wird  eine  von  vier  ungleich- 
seitigen Dreiecken  umschlossene  Gestalt,  deren  Mit- 
telkanten nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.  h.  ein  rhom- 
bisches Sphenoid  (§.  410.). 

Jede  rhombische  Pyramide  ist  der  Hemiedrie 
fähig,  und  giebt  daher  zwei,  in  verwendeter  Stel- 
lung befindliche  Sphenoide,  deren  Zeichen  allgemein 


+ 


mPn 
2 


und  — 


mPn 

2 


> 
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Für  ftesoo  oder  n  =  oo  verwandeln  sich  die  Sphe~ 
noide  in  verticale  oder  horizontale  Prismen,  welche 
mit  allen  vier  Flächen  erscheinen,  von  denen  jedoch 
die  abwechselnden  eine  verschiedene  Bedeutung  ha- 
ben. So  sind  z.  B.  in  den  verticalen  Prismen  die  ab- 
wechselnden Flächen  auf  die  obere  oder  untere  Ge- 
stalthälfte zu  beziehen,  was  in  dem  Falle,  da  eine 
rhombische  Krystallreihe  zugleich  der  Heiniedrie  und 
dem  Hemimorphismus  unterworfen  wäre,  zur  Folge 
haben  würde,  dass  diese  verticalen  Prismen  nur  mit 
je  zwei  gegenüberliegenden  Flächen,  als  parallele 
Flächenpaare  aufträten. 


Drittes  Capitel. 

Von  der  Berechnung  der  rhombischen  Ge- 

stalten. 

§.  419. 

Zwischenaxen. 

Wiewohl  in  der  Erscheinung  der  rhombischen 
Gestalten  keine  Zwischenaxen  indicirt  sind,  so  ist  es 
doch  für  ihre  Berechnung  und  Zeichnung  vortheilhaft, 
dergleichen  einzuführen.  Wir  wählen  dazu  nach  §.  412 
diejenigen  Linien,  welche  sich  in  der  Ebene  der  Basis 
durch  den  Mittelpunct  den  Mittelkanten  der  Grundge- 
stalt parallel  ziehen  lassen;  ihre  Gleichungen  sind 
daher 

-v-  =  0,  x  =  0 

b  c 

und  +      aas  0,  sc  s=  0 

Für  jede  «iP«  ist  die  Gleichung  der,  in  den  Octan- 
ten  der  positiven  Halbaxen  fallenden,  Fläche: 
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für  jede  mV/t  die  Gleichung  derselben  Fläche: 

w  +  T  +  ni 
Die  Intersectionen  dieser  Flächen  mit  der  Basis 
kommen  mit  der  ersten  Zwischenaxe  zum  Durchschnitte, 
und  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctes  oder  des 
Endpunctes  dieser  Zwischenaxe  bestimmen  sieh  also : 

  nb    nc 

V  ~  n+V  Z  ~  n+1 
daher  die  Centraidistanz  dieses  Punctes,  oder  die  Lan- 
ge der  Zwischenaxe: 

n+V  ^   

In  der  Grundgestalt  selbst  ist  ilss-fJ^'+c*  ;  be- 
trachtet man  diesen  Werth  als  den  Grundwerth,  so 
wird  der  Coefficient  der  Zwischenaxe  für  jede  andre 

Gestalt  «iP/i 

r  =  

n+i 

wie  in  den  bisherigen  Krystallsystemen. 

§.  420. 

FlächennormaJe. 

Alle  ferneren  Berechnungen  lassen  sich,  der  All- 
gemeinheit unbeschadet,  und  zur  grossen  Erleichte- 
rung der  Uebersicht,  auf  die  Grundgestalt  allein  be- 
schränken, weil  alle  übrigen  Gestalten  der  Art  nach 
mit  der  Grundgestalt  identisch  sind. 

Die  Gleichung  der  in  den  Octanten  der  positiven 
Halbaxen  fallenden  Fläche  F  von  P  ist: 

£.+  *  +  A  =  i 
a    1    b    1  e 

Die  Gleichuntren  den  Flächennormale  sind  daher 

^  =  0  und  ^-  —  4  =  0 
b         a  co 

Sucht  man  hieraus  die  Coordinaten  des  DnrchschniUs- 


16  Heim  Krystallographie. 

punctes,  so  findet  sich  endlich  die  Länge  der  Flächen- 
normale 

N  =  *flg  _  abc 

ganz  wi*  »n  §.  21. 

§.  421. 

KantenHmen. 

Bezeichnen  wir  in  der  Pyramide  P 
die  makrodiagonalen  Polkanten  mit  X 
die  brachydiagonalen  Polkanten  mit  Y 

die  Mittelkanten  mit    X 

so  folgt  daraus,  dass 

X  die  Hypotenuse  der  Katheten  a  und  e 

Y  -   -   -  a  und  b 

X   -  ---.J  und  e 

die  Länge  der  Kantenlinien 

X  —  \?a*+b* 
Y  =  fa^+c* 
Z  =  Vb*+c* 

§.  422. 

Volumen  und  Oberfläche. 

Der  Flächeninhalt  der  Basis  von  P  ist  =  2bc; 
die  Höhe  einer  jeden  der  beiden  einfachen  Pyrami- 
den, aus  welchen  man  sich  P  zusammengesetzt  den- 
ken kann,  =:  0,  und  folglich  das  Volumen  der  ganzen 
Pyramide:  p  =  *abe 

Da  nun  das  Volumen  auch  eine  bekannte  Function 
der  Flachennormale  N  und  der  Oberfläche  S,  so  wird 

s-lv 

©der,  nach  Substitution  der  Werthe  Ton  N  und  V, 

S  =  4^'  +  c5a*+£V  =  4if 
und  daher  der  Inhalt  jeder  einzelen  Pyramidenflache 

a  •>  *s  =  m 
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§.  423. 

FlächwiwinkeL 

Wir  bezeichnen  die  Flächenwinkel  von  P  analog 
den  ihnen  gegenüberliegenden  Kantenlinien  mit  v 
und  u.  Die  Gleichungen  dieser  drei  Kantenlinicn  sind 
für  die  Fläche  F  identisch  mit  den  Gleichungen  der 
Intersectionen  dieser  Fläche,  also: 

—  +  -2-  =  1  und  :  =  0 
a  b 

 Y  —  =1  und  y  =  0 

c  a 

^-  +  -1  =  1  und  x  —  0 
b    1  c 

Durch  successive  Combination  der  Gleichungen 
je  zweier  dieser  Kantenlinien  gelangt  man  auf  die 
Cosinus  der  ebenen  Winkel;  die  Sinus  linden  sich 
nach  der  bekannten  Regel,  dass  der  Sinus  jedes  Drei- 
eckwinkels  gleich  dem  doppelten  Flächeninhalte,  divi- 
dirt  durch  das  Product  der  diesen  Winkel  einschlies- 
senden  Seiten;  so  gelangt  man  endlich  auf  folgende 
Wert  he  der  Tangenten  : 

tangl  — 
tangv  =  b- 

*'  fangt, 

die  Proportion  folgt: 
cötticotv\cotr=  c2       :  a* 


-^Jt  >  .  Kantenwinkel. 

Setzen  wir  wie  bisher  die  Gleichung  der  Flüche/1 

tL  +  JL  .  1 .  „  1 
<z  +  b  +  c    ~  1 

n.  2 
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so  sind  die  Gleichungen  der  drei  Flächen  F,  F  nnd 
F",  welche  mit  F  die  Kanten  X,  Y  und  Z  bilden 

für  F  ....  —  +  -t  T  ~  1 

a        o  c 

far>....^-_X  +  -5.  =  i 

f5'r-7  +  i  +  T=si 

Die  successive  Combination  der  Parameter  der 
Gleichungen  Ton  F  und  F',  F  und  J^,  F  und  .F" 
nach  der  bekannten  Formel  für  cos  W  in  §.  22.  giebt 
Kogleich : 

cosX 


cos  Y  = 
cosZ  = 


a*b*—c\a* 

—  b*c2 

a2b2  +  c2a2 

+  b2c* 

c7a*  —  a*b* 

— 

a2b2  +c2a2 

+  b*c* 

b*c*—a2b2 

—  a'c* 

a2b*  +  c2a2 

+  b2c* 

also      cos  X  +  co»  Y  +  cos  X  =  —  1 
Ebenso  Anden  sich  sehr  leicht: 

cosTJL  —  -jy 

I  TT  ÄC 

ro#4-F  = 

-« - i 

woraus  die  Proportionen  folgen: 

cos^X:  cosirY  —  b:c 
cos  ±Z :  cos\X  =  c\a 
cos±Y:cos±Z  =»  a:b 

endlich  findet  sich: 
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ianglZ  «  ^  

Der  Winkel  je  zweier  gegenüberliegender  Flä- 
chen eines  Eckes  ist  gleich  dem  Suppleinente  derje- 
nigen Kante,  welche  nicht  zu  demselben  Ecke  gehört; 
also  der  Winkel  zweier  gegenüberliegender  Flächen 

am  Polecke   .  ea  180°  —  Z 

am  makrod.  Mittelecke  s=  180°  —  Y 
am  brachyi  Mittelecko      180Ä  —  X 

§.  425. 

Allgemeine  Brauchbarkeit  der  gefundenen  Resultate. 

Die  in  den  §§.  420—424  zunächst  Tür  die  Grund- 
pestalt berechneten  Formeln  sind  aber  allgemein  gül- 
tig, sobald  man  auf  die  Veränderungen  Rücksicht 
nimmt,  welchen  man  das  der  Grundgestalt  entspre- 
chende Verhältnis«  a:6:c  unterwerfen  muss,  um  auf 
irgend  eine  andre  Gestalt  unser s  Schemas  zu  gelan- 
gen. Man  hat  nämlich 

1)  für  jede  andre  Gestalt  der  Hauptreihe  ma  statt  a, 

2)  fnr  jede  Gestalt  der  makrodiagonalen  Hälfte  des 
Schemas  ma  statt  a,  ünd  nb  statt  6, 

3)  für  jede  Gestalt  der  brachy diagonalen  Hälfte  des 
Schemas  ma  statt  a,  und  nc  statt  e 

tu  setzen,  um  dieselben  Formeln  für  irgend  ein  mP, 

»>P»  oder  mPn  geltend  zu  inachen.  Weil  die  Resul- 
tate dieser  einfachen  Substitutionen  jedenfalls  aus  den 
fir  P  berechneten  Formeln  mit  Leichtigkeit  abzule- 
sen sind,  so  ist  die  besondere  Darstellung  derselben 
fr  überflüssig  zu  erachten ;  daher  folgen  im  nächsten 
i  nur  noch  die  zur  Berechnung  der  Prismen  dienli- 
cher Formeln,  welche  besonders  häufig  in  Anwendung 
kommen. 
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§.  426. 

Berechnung  der  verticalen  und  horizontalen 

Setzt  man  in  den  §§.  420  und  424  a  =  <x>,  so 
folgt  für  das  verticale  Prisma  ooP: 

IT  *» 
Vb*  +  cl 

COtX  = 

CO*  /  =  —  cos  X 
cosZ  =  —  1 

tangiX  =        tea^y  =  ~ 

Setzt  man  ebendaselbst  c  =  oo,  so  folgt  für  das 
horizontale  Prisma  P<x>: 

cosX  =  —  i 
co«  Z  =  —  co#  y 


faii^y  =  — ,  tang^Z  =  -j 

Setzt  man  endlich  o  =  oo,  so  folgt  für  das  hori- 
zontale Prisma  Poe: 

ac 


f/a2+c* 
a2  — c* 


cot  y  =  —  i 

co*Z  =  —  co*  Jf 

a  c 
Für  jedes  andre  horizontale  Prisma  «tPx>  oder 
mPoo  setzt  man  nur  ma  statt  a;  für  jedes  brachydia- 


< 
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gonale  verticale  Prisma  ocPä  nc  statt  c,  and  für  je- 
des makrodiagonale  verticale  Prisma  ocP*  nb  statt  l. 

*•  f.  427. 

Berechnung  der  Dimensionen  einer  rhombischen  Pyramide. 

Da  jede  rhombische  Pyramide  durch  das  Verhält- 
ntss  a'  \b'  \  cf  ihrer  Dimensionen  bestimmt  wird ,  und 
eine  dieser  Grössen  entweder  gleich  der  Einheit,  oder 
doch  als  bekannt  anzunehmen  ist,  so  setzt  auch  die 
Bestimmung  jeder  Pyramide  (und  folglich  jeder  Kry- 
stallreihe)  dieses  Systemes  zwei,  von  einander  unab- 
hängige Beobachtungselemente  voraus.  Wie  nun  übri- 
gens diese  Elemente  beschaffen  seyn  mögen,  so  kommt 
es  zunächst  immer  darauf  an,  aus  ihnen  die  ebenen 
Winkel  zweier  Hauptschnitte  der  Pyramide  zu  finden. 
Nennen  wir  nämlich 

a  die  Neigung  der  makrod.  Polk.  zur  Axe 

ß   -       -    -      -   brachyd.  - 

y  -  -  -  der  Mittelkante  zur  Makrodiagonale 
oder  2a  die  Polkante  des  brachyd.  horiz.  Prismas, 
2ß  die  Polkante  des  makrod.  horiz.  Prismas,  und  2y 
die  makrod.  Seitenkante  des  verticalen  Prismas  der 
Pyramide,  so  bestimmt  sich  das  Verhältniss  a'ib'ic' 
derselben  jedenfalls  durch  je  zwei  dieser  Winkel, 
wie  folgt: 

1)  aus  a  und  ß 

a'  :b' :c'  =  1 :  tanga  :  tätig ß 

2)  aus  aundy 

ö':  b' :  c'  =  cota  :  1 :  tangy 

3)  aus  ß  und  y 

a'  :b'  :  c'  =  cotß :  coty  :  1 
Abstrahiren  wir  nun  von  den  Gombinationskan* 
ten,  so  werden  von  den  sechs  W  inkeln  X>  F,  Z,  a, 
ß  and  y  jedenfalls  zwei  gegeben  seyn  müssen,  unv  die 
Pyramide  zu  bestimmen;  dies  giebt  im  Allgemeinen 
folgende  vier  Fälle:  es  sind  gegeben 
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A.  zwei  der  Winkel  X,  F,  Z, 

B.  zwei  der  Winkel  «,  ß  und  y, 

C.  einer  der  Winkel  X>  Y  und  Z,  und  der  dazu 
gehörige  von  den  Winkeln  a,  ß  und  y, 

D.  einer  der  Winkel  X9  Y  und  Z,  und  einer  der 
nicht  dazu  gehörigen  von  den  Winkeln  «,  ß  und  y. 

Im  Falle  A  findet  sich: 
aus  X  und  F, 


cosa  = 

r 

aus  X  und  Z, 

täte*  = 
aus  Y  und  Z, 
sinß  = 


co*|Z 

.  ,  v>,  co*y 
**»^F 

cos  \X 
sm\Z 

C09±Z 

cosTY 
~  sütlZ 

Der  Fall  B  ist  unmittelbar  durch  die  sab  1,  2 
und  3  stehenden  Proportionen  erledigt. 

Im  Falle  C  findet  sich : 
aus  X  und  a, 

tangß  =  tang\X  sina 
aus  Y  und  /?, 

/traget  s=c  fa»£^F 
aus  Z  und  y, 

co/a  =  tafig +Z  siny 

Endlich  im  Falle  D  findet  man : 
aus  X  und  ß  oder  y, 

rtaa  =  cot{Xtang  ß 

cosa  =  cotiXtangy 
aus  F  und  «  oder  y, 

=  cof|F/a»#a 

cosß  =  co^-rFco/y 
aus  Z  und  «  oder  /9, 

siny  =  cot     cot  a 

co$y  =r  cot+Z cotß 
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5.  428. 

Berechnung  von  m  und  n  aus  dem  Verhältnisse  a'  :  b'  :  c'. 

Die  im  vorigen  §  stehenden  Formeln  dienen  zu- 
nächst zur  Berechnung  des  Dimensionsverhältnisses 
a  :  &'  :  c'  irgend  einer  Pyramide  aus  einer  gegebenen 
rhombischen  Krj  stallreihe ;  nun  sieht  aber  jede  abge- 
leitete Pyramide  zu  der  durch  die  Dimensionen  a,  b 
c  bestimmten  Grundgestalt  in  dem  Verhältnisse, 


a'  \  h'  \c  =  ma  :n6:  c 
oder  •   -    -   =  ina  :  b  :  nc 

Man  wird  also  mittels  des  gefundenen  Verhäll- 
a'  \b' :  c'  sehr  leicht  zur  Auftindung  der  Coef- 
ficienten  m  und  n  gelangen,  indeni  für  jede  makro- 
diagonale Gestalt  7/<P/i 

cb'        ,  ca' 
n  —      7  und  m  =  — , 

bc  ac 

für  jede  brachydiagonale  Gestalt  mVn 

bc'        ,  ba' 
n  -  w  und  m  =  -y 


In  manchen  rhombischen  Krvstallreihen  führt  die 
Beobachtung  auf  ein  merkwürdiges  Veihähniss  der 
gegenseitigen  Abhängigkeit  der  Dimensionen  der  Grund- 
gestalt.   So  findet  z.  B   für  den  Tonas  die  Gleichung 

b  =  a  -f-  c 

für  Colestin,  Baryt  und  Bleisulphat  die  Gleichung 

Ub  =  a  4-  l2c 

für  Arragonit,  Strontianit,  Bleicarbonat  u.a.  die  Glei- 
chung 

U  =  3(a  +  c) 

Statt.  Abgesehen  von  der  theoretischen  Bedeutsam- 
keit dieser  Gleichungen  gewähren  solche  auch  den 
praktischen  Vortheil,  dass  die  genaue  Bestimmung 
der  Dimensionen  einer  solchen  Krystallreihe^  sobald 
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man  das  Gesetz  ihrer  gegenseitigen  Abhängigkeit  ap- 
proximativ, gefunden,  nur  von  einer  einzigen  Mes- 
sung abhängig  gemacht ,  und  in  den  Rechnungen  man- 
che Abkürzung  gewonnen  wird. 

§.  429. 

Berechnung  der  CoSflicienten  von  i»P,  P»  und  roP/w. 

Weil  die  Pyramiden  m9  der  Hauptreihe,  die  zur 

Grundgestalt  gehörigen  Pyramiden  Pn  und  Pf»  der  Zwi- 
schenreihen ,  und  ausserdem  noch  die  Pyramiden  von 

der  Form  mYm  besonders  häufig  vorzukommen  pfle- 
gen, so  ist  es  bequem,  die  zur  Berechnung  ihrer  Ab- 
leitungsco$fficientcn  dienlichen  Formeln  zur  Hand  zu. 
haben.  Diese  Berechnung,  welche  jedenfalls  nur  ei- 
nen Winkel  der  unbekannten  Gestalt  erfordert,  wird 
am  leichtesten  geführt,  wenn  man  dabei  die  bekann- 
ten Winkel  X,  F,  Z,  «,  ß  und  y  der  Grundgestait 
P  zu  Hülfe  nimmt,  weshalb  wir  die  analogen  Win- 
kel der  unbekannten  Gestalt  zur  Unterscheidung  mit 
accentuirten  Buchstaben  bezeichnen  wollen*). 

A.  Berechnung  von  m  in  der  Pyramide  mV ,  für  wel- 
che /  =  y;  man  findet: 

aus  X'  cota'  =  cot XX  tangy 

und  m  =  cota'  tafig  a 
aus  V  cosß*  =  cotlY'  coty 

und  m  =  cotß*  tangß 
aus  Z'   m  =  tang\Z'  cot^Z 

B.  Berechnung  von  n  in  den  Pyramiden  P»  und  P«; 
man  findet: 

1)  für  Pn,  in  welchen  a'  =  a, 


•)  Bs  würde  wegen  dieser  und  andrer  Berecknungen  sehr  ror- 
theilhaft  seyn,  bei  der  speciellen  Darstellung  jeder  rhombischen 
Krystallreihe  ausser  dem  Verhältnisse  a  :  b  :  c  and  den  Kantcnwin- 
kelu  X,  Y  und  %  auch  die  Winkel  «,  ß  und  y  mitzutbeileo. 
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aus  X'   n  =  tangiX*  cot\X 

aus  V  f»»^  =2  cot ±Yr  tanga 

und    n  =  tangß9  cotß 
aus  Z' . . . .  st»/  =  cot\Z'  cota 

und    ji  =  tang/  coty 

2)  für  Pä,  in  welchen  ß*  =•  ß 

aas  JC'....  tina' =  cot^X'  tangß 

und    n  =  tanga'  cota, 

aus  F'   n  =  tangiY'  cot^Y 

aus  Z'  cos/  =  cot\X'  cotß 

und    »  =  cot/  tangy 

C.  Berechnung  von  m  in  den  Pyramiden  //iPw  und 
mPm;  man  findet: 

1)  für  §nPmf  in  welchen  a'  =  a' 

aus  X'   m  =  cot  IX'  tang\X 

aus  Y' . . .  .sinfi*  =  cot±Y*  tanga 

und   si  =  cof/?*  /ait£/? 
aus  Z' ....  sin/  =  cot^Z'  cota 

und   »i=  cofy'  tangy 

2)  für  fliP/Ti,  in  welchen  ß*  —  ß, 
aus  -X'  «»a'  =  cot\X'  tangß 

und   «i=  cofa'  tanga 
aus  y ....        =  cotiY'  tang^Y 
aus  Z'  cos/=  cot^Z'  cotß 

und   m  =  tang/  coty 
Dass  man  statt  der  Tangenten  und  Cotangenten 

ö       C  C- 

der  Winkel  a,  /J  und  y  auch  die  Grössen  — ,  — ,  ~ 

7  r         1  a     a  o 

und  deren  inverse  Werthe  einfuhren  kann,  versteht 

sich  von  selbst. 
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r  > 

Viertes   C  ap  i  t  e  l. 

Von  den  Combinationen   des  rhombischen 

Systemen 

A.  Combinatfon&lehre. 

§.  430. 

Uebersicht  der  Gestalten  einer  Conibinatiou. 

*l  Die  Zähligkeit  einer  jeden  rhombischen  Combi- 
nation  bestimmt  sich  nach  der  einfachen  Regel  in 
§.  66.  Auch  die  übrigen  Bestimmungen  der  allgemei- 
nen Entwicklung  haben  keine  Schwierigkeit,  sobald 
nur  erst  die  Grundgestait  und  deren  aufrechte  Stel- 
lung gewählt  worden,  wofür  die  in  den  §§.  408  und 412 
angedeuteten  Regeln  nachzusehen  sind.  Ueberhaupt 
aber  lassen  sich  in  jeder  holoedrischen  rhombischen 
Combination *)  folgende  drei,  ihrer  geomt irischen  Be- 
schaffenheit nach  wesentlich  verschiedene  Gestalten 
unterscheiden : 

1)  Achtflächige  Gestalten,  deren  Flächen  kei- 
ner der  Axen  parallel,  sondern  gegen  alle  ge- 
neigt sind;  Pyramiden. 

2)  Vierflächige  Gestalten,  deren  Flächen  je 
einer  der  Axen  parallel  sind;  Prismen. 

3)  Zweiflächige  Gestalten;  die  drei  Flächen- 
paare des  Systemes. 

Ueber  die  krystallographische  Bedeutung  der  Py- 
ramiden kann  niemals  ein  Zweifel  obwalten,  da  je- 
der achtzählige  Flächeninbegriff  nur  als  eine  Pyra- 
mide au  deuten  ist.   Auch  die  Prismen  sind  im  All- 


*)  Die  seltenen  hemiedrischen  Combinationen,  in  welchen  man- 
che Pyramiden  als  Sphetioide  auftreten,  sind  eben  daran  zu  erken- 
nen, dass  gewisse  vierzählige  Flacheiiinbegriffe  ihrer  Lage  nach 
durchaus  nicht  einem  Prisma  gehören  können,  sondern  von  einer 
Pyramide  hei  stammen  müssen. 
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gemeinen  an  der  Zahl  ihrer  Flächen  zu  erkennen; 
welche  aber  als  verticale  oder  als  horizontale  Pris- 
men gedeutet  werden,  und  welche  von  diesen  letzte- 
ren wiederum  als  raakrodiagonale  oder  als  brachydia- 
gonale  Prismen  gelten  sollen,  das  hängt  einestheils 
von  der  Wahl  der  aufrechten  Stellung,  anderntheils 
von  der  Wahl  der  Grundgestalt  ab.  Eben  so  kann 
ein  jedes  der  drei  Flächenpaare  als  Basis,  und,  nach- 
dem diese  gewählt  worden,  von  den  übrigen  beiden 
ein  jedes  als  makrodiagonales  oder  als  brachydiago- 
nales  Flächenpaar  bestimmt  werden,  indem  diese  Be- 
stimmungen von  denselben  beiden  willkürlichen  Ele- 
menten abhängen.  Grundgestalt  und  aufrechte 
Stellung  sind  also  die  Elemente,  deren  Bestimmung 
selbst  der  allgemeinen  Entwicklung  der  Combination 
vorausgehen  muss,  weil  durch  sie  erst  den  combinir- 
ten  Gestalten  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Rei- 
hen unsers  Schemas,  und  somit  ihre  krystajlographi- 
schen  Werthe  angewiesen  werden. 

"  .  *•  431. 

Wahl  der  Grundgehalt  und  aufrechten  Stellung. 

Sollte  in  einer  rhoinbischeu  Combination  keine, 
oder  doch  keine  zur  Grundgestalt  geeignete  Pyramide 
enthalten  seyn,  so  befolgt  man  die  in  gleichen  Fäl- 
len für  die  tetragonalen  und  hexagonalen  Combina- 
tionen  angegebenen  Regeln;  d.  h.  man  schliesst  aus 
den  Verhältnissen  der  vorhandenen  Gestalten  auf  die- 
jenige Grundgestalt,  welche  die  leichteste  Entwicklnng 
gewähren  würde,  oder  lässt  auch  die  Grundgestalt 
ganz  unbestimmt.  Sind  z.  B.  von  einer  Krystallreihe 
nur  Combinationen  von  Prismen  bekannt,  so  bezieht 
man  irgend  zwei,  zu  verschiedenen  Axen  gehörige 
Prismen  auf  die  Grundgestalt,  berechnet  aus  ihren 
Winkeln  das  Verhältniss  «:o:c,  und  bestimmt  dann 
die  übrigen  Gestalten  nach  ihren  resp.  Vorhältnissen. 
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Besteht  die  Couihination  nur  aus  gleichnamigen ,  d.  b, 
zu  einer  Axe  gehörigen  Prismen,  welche  durch  das 
auf  ihrer  Axe  senkrechte  Flächenpaar  terminirt  sind, 
so  lassen  sich  nur  «zwei  Glieder  des  Verhältnisses 
a:b:  c  bestimmen.  Die  Combination  der  drei  Flä- 
chenpaare endlich  lässt  die  Grundgestalt  gänzlich  un- 
bestimmt. 

Die  aufrechte  Stellung  wählt  man  wohl  gern  nach 
der  vorherrschenden  Längenrichtung  der  Krystalle, 
wenn  eine  solche  für  die  Krystallreihe  gegeben  ist 
(z.  B.  Topas,  Lievrit,  Manganerz);  in  den  übrigen 
Fällen  dürfte  diejenige  Stellung  den  Vorzug  verdie- 
nen, bei  welcher  möglichst  viele  Pyramiden  als  Glie- 
der der  Hauptreihe  und  möglichst  viele  Prismen  als 
verticale  Prismen  erscheinen,  weil  dadurch  die  Ent- 
wicklung bedeutend  erleichtert  wird. 

§.  432. 
Allgemeine  Entwicklung. 

Nachdem  die  Grundgestalt  uud  aufrechte  Stellung 
gewählt  worden,  ergeben  sich,  unmittelbar  aus  der 
Beschaffenheit  und  den  durch  die  Ableitung  bestimm- 
ten gegenseitigen  Verhältnissen  der  Gestalten  die  Be- 
stimmungen, 

1)  welche  Gestalten  in  die  Hauptreihe, 

2)  welche  in  die  makro diagonale  oder  braehydiago- 
nale  Nebenreihe,  und 

3)  welche  in  die  gleichnamigen  Zwischenreihen  des 
Systemes  gehören. 

Auch  lassen  sich  noch  folgende,  unmittelbar  aus 
den  Regeln  der  Ableitung  hervorgehende  Bestimmun- 
gen in  Anwendung  bringen: 

Je  zwei  Gestalten,  welche  mit  einander  horizon- 
tale CK.  hervorbringen,  sind  nicht  nur  gleichnamig 
(d.  h.  entweder  makrodiagonal  oder  brachy diagonal), 
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sondern  gehören  auch  in  eine  und  dieselbe  horizon- 
tale Reihe  des  Schemas,  und  haben  daher  denselben 
Werth  von  »« 

Je  zwei  gleichnamige  Gestalten ,  mVn  und  m'P»', 
welche  mit  einander  geneigte  CK.  hervorbringen,  die 
dem  ungleichnamigen  Jlauptschnitte  parallel  laufen, 
gehören  in  eine  und  dieselbe  verticale  Reihe  des  Sehe* 
nias,  oder  haben  m'  =  m. 

§.  433. 

Theorie  der  binären  Corabinationen. 

Die  besondere  Entwicklung  der  rhombischen  Com- 
binationen  überhaupt  beruht  auf  der  Theorie  der  bi- 
nären Combinationen  dieses  Systemes.  Wir  setzen 
zu  dem  Ende  irgend  zwei  Gestalten,  ohne  vorläufig 
auf  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Reihen  unseres 
Schemas  Rücksicht  zu  nehmen,  beseichnen  sie  mit 
G  und  G\  und  das  Verhältniss  ihrer  beiderseitigen 
Axen  mit  a:b:c  und  a' :  V  :  Die  möglichen  Com- 
linationsverhältnisse  und  die  denselben  entsprechen- 
den Bedingungen  sind  nun  folgende:  es  bildet  G',  als 
untergeordnete  Gestalt,  an  G,  als  vorherrschender 
Gestalt: 

L  Zuschärfungen  der  Kanten,  und  zwar 

1)  der  makrod.  Polk.,  wenn -^v=^u.  ^<-?-;Fig.475. 

2)  der  braehyi  Polk.,  wenn^=^  u.  ^<^;Fig.476. 

C       C       v  v 
h'  b 

3)  der  Mittelkanten,  wenn  —,=—  u.  a'>a ;  Fig.477. 

c  c 

IL  VierfK  Zasp.  der  Polecke,  wenn  y<*-£ 
a'  a 

and  -r<  — ,  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den 

c  c 

Mittelkanten  von  O 
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4)  parallel,   wenn  ^7=— ;  Fig.478. 

c  c 

5)  convgt  n.  d.  makrod.  Polk.,   -  -   -  <  -  ;  Fig.479. 

6)  -   -    -  -  brachyd.    -       --.>.;  Fig.480. 

a'  a 

III.  Vierfl.  Zu3p.  der  makrod.  Mittelecke,  Wenn  y  >"g" 

v  b 

tind  -7<— ,  und  zwar  sind  die  CR  mit  den  bra- 

c  c 

chyd.  Polk.  von  G 

7)  parallel,  wenn  -g  —  —  5  Fig.  481. 

8)  convgt.  n.  d.  Poleck     -  -    -  <  -  ;  Fig.  482. 

9)  *   -     *   -  Mittelk.    -  -    -  >  -  ;  Fig.  483. 

IV.  Vierfl.  Zusp.  der   brachyd.  Mittelecke,  wenn 

und  ^r>~,  und  zwar  sind  die  CK.  mit 
c      c         c  c 

den  makrod.  Polk.  von  O 

10)  parallel,  wenn  ~:=-y;  Fig.  484. 

11)  convgt.  n.  d.  Poleck     •  -     -  <  -  ;  Fig  485. 

12)  -  -  -  *  Mittelk.  -  -  -  >  -  ;  Fig.  486. 
In  diesen  zwölf  Fällen  sind  alle  möglichen  Ver- 
hältnisse der  binären  rhombischen  Combinationen  ent- 
halten, und  es  ist  nur  noch  zu  zeigen,  wie  von  die- 
sen allgemeinen  Regeln  für  die  Combinationen  je  zweier 
Gestalten  Gebrauch  zu  machen. 

§.  434. 

Combination  zweier  gleichnamiger  Gestalten. 

Bei  dem  Gebrauche  der  im  vorigen  §.  gefundenen 
Regeln  ist  zunächst  der  Unterschied  zu  beachten,  ob 
die  beiden  combinirten  Gestalten  gleichnamig  oder 
ungleichnamig  sind;  ein  Unterschied,  welcher,  weil 
die  Gestalten  der  llauptreihe  eben  so  wohl  für  ma- 
krodiagonale als  für  brachydiagonale  Gestalten  gelten 
können  (§.  417.),  allgemein  durch  die  Combination*- 
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zeichen  jwPä.w'Pä'  und  mPn.m'Vn'  dargestellt  Verden 
kann.  Ferner  wird  es  für  den  Gebrauch  unsrer  Re- 
geln nöthig,    die  in  ihnen  auftretenden  Quotienten 

~,  —  und  —  als  Functionen  der  Ableitungszahlen 
b  9  e  c  * 

m  und  n  auszudrücken,  weil  sie  nur  dadurch  nnsern 
krystallographischen  Zeichen  angepasst  werden. 

Wir  wollen  nun  zuerst  den  Fall  betrachten,  da 
beide  Gestalten  gleichnamig  sind  ;  dann  sind  sie  ent- 
weder makrodiagonal  oder  brachydiagonal. 

a)  Beide  Gestalten  sind  makrodiagonal,  also  mVn 

und  m'Pn';  weil  die  Axen  der  Grundgestalt 
b  und  c,  so  haben  wir 

für  mVn  statt  a  :  b  :  c  (Jas  Verhältniss  ma  :  nb  :^0, 

-  m'Pn    -    af  :b' :  c'   -     -    -    -    m'a  :  n'b :  c 

einzuführen;  es  wird  daher 

a'  ^        .  a  m'  m 

-ri  >  —  <~r  wenn  —?>  =  <  — 
b  b  n  n 

a'  a  , 

— 7  -  -  -  —    -  -    m  -  -  -  m 

c  c 
b'  b 

— r  -  -4      11    -   -    -  n 

c  c 

und  es  bildet  jw'P/f'  an  tnP/i 
I.  Züsch,  der  Kanten,  und  z\var 

1)  der  makrod.  Polk.,  wenn  ~  =  —  und  m'<m 

n  n 

2)  der  braehyd.  Polk.     -  -    m'  =  m     -  n'>n 

3)  der  Mittelkanten        -  -    n'  =  n      -  f*'>m 

IL  Vier fl.  Zusp.  der  Polecke,   wenn  ^-,<1  — 

r  n  n 

und  m'O»,  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  Mit- 
telkanten von  mV» 

4)  parallel,  .   wenn  n'  =  n 

5)  convgt.  n.  d.  makrod.  Polk.  —  -  <C  - 
6;    -    -      -    -  braehyd.     -      -  -    -  >- 
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III.  Vierfl.  Zusp.  der  makrod,  Mitteleeke, 
wenn  -->>       und  »'</»,  uod  zwar  sind  die 

CK.  mit  den  braehyd.  Polle  von  mPyi 

7)  parallel,  wenn  m'  —  m 

8)  convgt,  n.  d.  Poleck   -  -    -  <  - 

9)  -   -     -   -  Mittelk.  -  -    -  >  - 

IV.  Vierfl.  Zusp.  der  braehyd.  Mitteleeke, 
wenn  m*>m  und  und  «war  sind  die  CK. 
mit  den  makrod.  Polk.  von  mV» 

10)  parallel,  wenn  5-  =  ~L 

11)  convgt.  n.  d.  Poleck   -  -    -  <  - 

12)  -   -     -   -  Mittelk.  -  -    -  >  - 

b)  Beide  Gestalten  sind  braehyd  iagonal ,  also  mPn 
und  m'P»';  wir  haben  folglich 

für  »P»  statt  a:b:c  das  Verhältnis  s  ma :  b  :  ne 

-  m'Pn'   -   a'.b'.c'   -     -    -    -  m'a.b.n'c 

einzuführen;  es  wird  daher 

a'  .         .  a  ,  ^ 

y  >=<  y  wenn  «•'>=<  m 

a'  a  m'  m 

7"  •  -  T  -  7"  "  "7T 

c'  c 
und  es  bildet  m'J*»'  an  mP* 

I.  Züsch,  der  Kanten,  und  zrfkr 

1)  der  makrod.  Polk.,  wenn  m'  =  m9  und  »'>« 

2)  der  braehyd.  Polk.    -  -   V  ^  TT     "  *' <  m 

3)  der  Mittelkanten  »'=»      -       >  m 

II.  Vierfl.  Zusp.  der  Poleck*,   wenn  »'<*  und 

— 7  <  — ;  und  zwar  sind  die  CK,  mit  den  Mittel« 
n  n 

kanten  von  m¥n 
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4)  parallel,  wenn  »'  =  n 

5)  coavgt.  n.  d.  makrod.  Polk.    -  -     •  >•* 

6)  -    •     -   -  brach  yd.     -       -  •     -  <- 

III.  Vierfl.  Znsp.  der  makrod.  Mittelecke,  wenn  «'>wi 
and  »'>»;  and  zwar  sind  die  CK.  mit  den  bra- 

chyd.  Polk.  von  mVn 

*  p«""*  wenn  V  -  I 

8)  convgt.  n.  d.  Poleck   -  -    -  <  - 

9)  -   -    -  -  Mittelk.  -  -    -  >  - 

IV.  Vierfl.  Znsp.  der  brachyd.  Mittelecke,  wenn  ^7>~ 

d  *'<*;  und  zwar  Bind  die  CK.  mit  den  ma- 
krod. Polk.  von  mVn 

10)  parallel,   wenn  m'  =  m 

11)  convgt.  n,  d.  Poleck     -  -    -  <  - 

12)  -   -     -   -  Mittelk.    -  *    -  >  - 

§.  435. 

Combination  zweier  ungleichnamiger  Gestalten. 

Sind  die  Gestalten  ungleichnamig,  also  mPn  und 

fli'P»',  so  ist  die  vorherrschende  entweder  makrodia- 
gonal oder  brachy diagonal;  im  ersteren  Falle  wird 

j?>=<T  *enfl  m>==<V 

<f  a  »' 

cf  e  n' 

V  b  1 

Da  nun  aber  «  sowob1  als  n'  stets  >  1,  so  muss 


stets  <»,  nnd  mithin  auch  ~  stets  <—  seyn;  dies 

schränkt  die  möglichen  CV.  auf  Nr.  1,  5,  7,  8  und 
9  ein. 

n.  3 

l 
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Im  zweiten  Falle  wird 

a'  a  »»'  ^     ^  „ 

_7>=<T  Wenn^>  =  <m 

5l  —  «T     -  -  — 

c'  "  "  "  c  "  » 

11       A      «r  / . .  — 

c'  "  '  "  c  » 
und  folgt  aus  der  letzteren  Bedingung,  weil  n'  stets 

>— ,  dass  A  stets  >  — ,  und  daher  nur  Nr.  2,  6, 

»  c  c 

10,  Ii  und  12  die  möglichen  CV.  sind. 

Hieraus  ergeben  sich  überhaupt  für  die  Combi- 
nationen  zweier  ungleichnamiger  Gestalten  folgende 

Regeln.  . 

Die  Flachen  der  untergeordneten  Gestalt  erschei- 
nen jedenfalls  paarweis  an  denjenigen  Polkanten  der 
vorherrschenden  Gestalt,  welche  mit  derselben  gleich- 
namig (oder  mit  der  untergeordneten  Gestalt  ungleich- 
namig) sind,  und  bilden: 

IM 

I.  Zuschärf,  dieser  Polk.,  wenn      =  — 

II.  Vierfl.  Zusp.  d.  Polecke  -  -    -  <  - 
III.  Vierfl.  Zusp.  d.  Mitteleke  -  -    -  >  -    und  zwar 
sind  die  CK.  mit  den  andern  Polk. 

m 

«)  parallel,  wenn  ^  =  m 

ß)  convgt.  n.  d.  Poleck  -  -  -  <  - 
y)    -    -      -    -Mitteleck  -  -     -  >  * 

§.  436. 
Combinationsgleichungen. 
Um  für  jede  binäre  Combination  das  Verhältniss 
der  Ableitungszahlen  derjenigen  dritten  Gestalt  aus- 
zumitteln,  deren  Flächen  die  CK.  der  beiden  gegebe- 
nen Gestalten  abstumpfen,  dazu  gelangt  man  sehr 
leicht  mittels  der  allgemeinen  CG.  in  §.  68;  wobei 
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jedoch  auf  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Ge- 
stalten Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

A.  Sind  die  beiden  gegebenen  Gestalten  gleichnamig, 

mPn  und  m'Pn'y  so  muss  auch  die  dritte  Gestalt 

mit  beiden  gleichnamig,  und  folglich  ein  «TP»" 
seyn.    Man  hat  daher  in  der  angeführten  Combi-  ' 
nationsgleichung 

a)  für  makrodiagonale  Gestalten  r=r'=r*=l  zu 
setzen, 

b)  für  brachydiagonale  Gestalten  n  =  «'  =  »"  =  1 
zu  setzen,  und  die  Buchstaben  r  mit  n  zu  ver- 
tauschen und  erhält  in  beiden  Fällen  dieselbe  CG. 

m*n"(m'n  —  am')  +  m"(m  — m')nn'  -f-  »"(»' — n)mm' =0 

B.  Sind  die  gegebenen  Gestalten  ungleichnamig,  also 

m'Vm  und  m'Vn',  so  hat  man  entweder 

«=1^=1,  und  statt  r  den  Buchstaben  n 
oder 

r=n'=l3  und  statt  K  den  Buchstaben  n' 
zu  schreiben,  ohne  auf  den  Namen  der  dritten 
Gestalt  Rucksicht  zu  nehmen,  und  findet  so  die 
beiden  Fällen  entsprechende  CG. 
mw»\m'~-mn')n+r"m"{m  -  m'n)n' + n"r"{n'n  — 1 )  »  m  '=0 
Ist  nun  die  dritte  Gestalt  makrodiagonal,  so  wird 
blos  r*  =  l,  ist  sie  dagegen  brachydiagonal ,  so 
wird  fT=l  gesetzt,  und  der  Buchstabe  r*  mit  n" 
vertauscht. 

§.  437. 

Combinationen  einer  Pyramide  aus  der  Hauptreihe. 

In  den  vorhergehenden  §§.  ist  die  Theorie  der  bi- 
nären Combinationen  enthalten,  und  es  scheint  bei 
der  grossen  Einfachheit  derselben  überflüssig,  die  ein- 
zelen  Combinationen  noch  besonders  durchzugehen, 
wie  solches  in  den  übrigen  Kr)  Stallsystemen  gesche- 
hen ist.    Um  jedoch  einiges  Anhalten  für  die  specielle 

3* 
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Anwendung  zu  geben,  so  sollen  in  diesem  und  dem 
folgenden  §.  die  Combinationen  einer  Pyramide  «tP, 
des  Prismas  ocP  und  der  drei  Flächenpaare  als  vor- 
herrschender Gestalten  betrachtet  werden,  weil  Com- 
binationen dieser  Art  besonders  häufig  vorkommen. 

Es  bildet  an  mV 

1)  m'P*'  oder  m'Pn' 

a)  Züsch,  der  makrod.  oder 

brachyd.  Polk.,  wenn  »'=»;  Fig.  476. 

b)  Vierfl.  Zusp.  d.  Polecke   -  -    -  <  -   Fig.  479. 

c)  Vierfl.  Zusp.  d.  gleichna- 
migen Mittelecke,  -  >  -  und  zwar 
sind  die  CK.  mit  den  brachyd.  oder  makrod.  Pol- 
kanten von  «iP: 

t.  ,  m' 
«)  parallel,  wenn      =  w;  Fig. 481. 

ß)  convgt  n.  d.  Poleck  -  -  -  <  -  Fig.  482. 
y)   -   -     -  -  Mitteleck      -  -    -   >  -    Fig.  483. 

CG.  m"n\m'—  m»')  +  m\m--m')n' +  n\n'--i)mm'==0 

2)  m'P,  mit  horizontalen  CK.: 

a)  vierfl.  Zusp.  d.  Polecke,  wenn  m'<m;  Fig.  478. 

b)  Züsch,  d.  Mittelkanten,    -  -    -  >  -   Fig.  477. 

3)  ocP*'  oder  ocPä': 

Züsch,  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittelecke,  Fig. 
488  oder  Fig.  489;  sind  die  Prismen  vorherrschend, 
so  erscheint  die  Comb,  wie  Fig.  501  oder  Fig.  602. 
CG.   mV — »V  +        —  l)m =0 

4)  ocP,  Abst.  der  Mittelkanten,  Fig.4&7. 

5)  »t'Poo  oder  »i'Pac,  deren  Flächen  auf  die  makrod. 
oder  brachyd.  Polk.  gesetzt  sind, 

a)  Abst.  dieser  Polk,  wenn  »'=«•;  Fig.  490  u.  494. 

b)  Züsch,  der  Polecke   -  -    -  <  -  Fig.  492  u.  493. 

c)  Züsch,  der  Mittelecke  -  -  -  >-  Fig.  491  u.  495. 
CG.   »»(»  —  m')  +  n"(m  —  m>  =0 
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■ 

e)  ccPoo,  Abst.  der  niakrod.  Mittelecke,  Fig.  497. 

ooPoo      -      -   braehyd.    -   -    -     Fig.  498. 
CG.  »'=0  , 

7)  oP,  Abst.  der  Polecke,  Fig.  496. 

§.  438. 

Combinationen  des  Prisaiaa  ccP. 

Es  bilden  am  Prisma  ooP: 

1)  »'P,  beiderseits  vierfl.  Zusp.,  die  Zuspfl.  auf  die 
Flächen  gerad  aufgesetzt ;  Fig.  500. 

2)  m'Pn'  oder  »'Pä',  dergl  Zusp ,  je  zwei  Zuspfl.  auf 
die  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkanten  gesetzt; 
Fig.  501  oder  502. 

CG.   *•"(*'— 1)»'— »>'  —  i)m'=0 

3)  rn'Pzo  oder  »'Poo,  Züsch  beider  Enden,  die  Zuschfl. 
auf  die  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkanten  ge- 
setzt; Fig.  604  oder  603. 

CG.    «•"(»•  — 1)—»V=0 

4)  oP,  die  gerad  angesetzte  Endfläche;  Fig.  505. 

5)  <x>P»'  oder  ocVu' ,  Züsch,  der  scharfen  oder  stum- 
pfen Seitenkanten ;  Fig.  506  oder  507. 

6)  ocPao  oder  ocPco,  Abst.  der  scharfen  oder  stum- 
pfen Seitenkanten;  Fig.  508  oder  509. 

Ist  die  Basis  oP  mit  vorhanden,  so  erscheinen  die 
Combinationen  $ub  1,  2  und  3  wie  Fig.  510,  Fig. 
511,  512  und  Fig.  513. 

§  439. 

Combinationen  der  drei  Flachenpaare. 

Jedes  der  drei  Flächenpaare  oP,  ooPoo  und  acPoo 
kann  eine  Tafel  bilden,  welche  horizontal  flir  oP, 
vertical  für  die  beiden  andern  Flächenpaare  erscheint. 
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Nach  Maassgabe  der  diese  Flächenpaare  begrenzenden 
Gestalten  erscheint  die  Tafel: 

1)  rhombisch,  mit  zweireihig  schief  ange- 
setzten Randflächen;  die  begränzende  Gestalt  ist, 
irgend  eine  Pyramide ;  Fig.  514. 

2)  rhombisch,  mit  gerad  angesetzten  Randflä- 
chen; Fig.  515;  so 

oP  mit  irgend  einem  verticalen  Prisma 

aoPoo  mit  irgend  einem  brachyd.  horiz.  Prisma 

cc1'"Xj    -     -   -       -  -    makrod.    —  -  - 

3)  rectangulär,  mit  zweireihig  schief  an- 
gesetzten Randflüchen,  Fig.  516;  so 

oP  mit  irgend  zwei  ungleichnamigen  horiz.  Pris- 
men, 

ocPoo  mit  einem  verticalen  und  einem  makrod. 

horiz.  Prisma, 
ooPoo  mit  einem  verticalen  und  einem  brachyd. 

horiz.  Prisma. 

4)  rectangulär  mit  gerad  angesetzten  Randflä- 
chen, Fig.  517,  die  Combination  eines  vorherr- 
schenden Flächenpaares  mit  den  beiden  andern. 

§.  440. 

Wichtigste  Combinationsregehu 
Da  von  den  bisher  aufgefundenen  Regeln  der  bi- 
nären Combinationen  und  den  sie  betreffenden  For- 
men der  Combinationsgleichung  einige  besonders  häufig 
in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die  ihnen  entspre- 
chenden Fälle  in  der  Natur  sehr  oft  verwirklicht  fin- 
den, so  ist  es  vortheilhaft,  sie  als  Specialregeln  aus- 
zuheben, und  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  indem 
man  dadurch  in  Stand  gesetzt  wird,  die  gewöhnlich 
vorkommenden  Combinationen  aus  dem  Stegreife  zu 
entwickeln. 

Nächst  den  in  den  §§.  430  und  432  stehenden  all- 
gemeinen Regeln  sind  besonders  folgende  Specialre- 
geln zu  berücksichtigen: 
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1)  Dasjenige  horizontale  Prisma »  welches  die  raa- 
krod.  Polk.  von  mPn  oder  die  brachyd.  Polk. 
von  s»P»  abstumpft,  ist  mVoo  oder  mPoo;  das- 
jenige aber,  welches  die  brachyd.  Polk.  vonsvP» 
oder  die  makrod.  Polk.  von  mP»  abstumpft,  ist 

—Poo  oder  — Poo. 

H  H 

2)  Die  makrod.  Polk.  von  mV  werden  also  durch 

«Poo,  die  brachyd.  Polk.  durch  mVoo  abgestumpft, 

dieselben  Polkanten  durch  mPn  oder  s»P»  zuge- 
schärft. 

3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  ma- 
krod. oder  brachyd.  Combinationsecke  der  beiden 
Pyramiden  mP  undm'P  so  abstumpft,  dass  seine 

2mmf 

Flächen  als  Rhomben  erscheinen,  ist  ,Po© 

tu  +  m' 

.      2mm'  = 
oder  — - — -fioo. 
m  -j-  m' 

4)  Dasjenige  horizontale  Prisma  also,  welches  die 
makrod.  oder  brachyd.  Combinationsecke  zwischen 
mP  und  ooP  auf  dieselbe  Weise  abstumpft,  ist 

2mPog  oder  2»'Poo. 

5)  Diejenige  Pyramide,  welche  die  CK.  zwischen 
jwP  und  ooPco  abstumpft,  ist  eine  mnVn. 

6)  Diejenige  Pyramide,  welche  die  CK.  zwischen 

-  ~  tn 

ooP  und  «Poo  abstiunpft,  ist  eine  «T^^. 

7)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  Com- 
binationsecke zwischen  ooP*  und  mVoo  so  ab- 
stumpft, dass  seine  Flächen  als  Rhomben  er- 
scheinen, ist  mnPoc. 

8)  Diejenigen  horizontalen  Prismen,  welche  die 
Combinationsecke  zwischen  »iP  und  ccPä  so  ab- 
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stumpfen,  dass  ihre  Flächen  als  Rhomben  er- 
scheinen, sind  »(»'+l)Fao  und  w^+JÜgoo;  je- 

nes  stumpft  die  höheren,  dieses  die  tieferen  €£.  ab. 
Man  könnte  diese  Specialregeln  leicht  um  einige 
vermehren ;  da  jedoch  die  vorstehenden  zur  Entwick- 
lung der  am  häufigsten  vorkommenden  Combinationen 
ausreichend  sind,  so  würde  die  Hinzufügung  noch 
mehrer  Regeln  eine  wenig  nützliche  Vervielfältigung 
derselben  seyn. 

5  441. 

Berechnung  der  Combinatioiiskante. 
Die  Berechnung  der  Combinationskanten  ist  für 
dieses  System  eine  sehr  einfache  Aufgabe.  Da  wir 
uns  nämlich  bei  der  Seltenheit  der  hemiSdrischen 
Combinationen  auf  die  Berechnung  der  Combinations- 
kanten holoedrischer  Gestalten  beschränken  können, 
so  haben  wir  es  auch  nur  mit  heteropolaren  CK.  zu 
thun.  Nennen  wir  sie  JT,  so  gilt  für  die  beiden  Ge- 
stalten G  und  G'  in  §.  433  unmittelbar  die  Gleichung 
aus  §.  22. 

cosii=— -r  aab*'+c^?a'  +  hb'cc' 

fa^+^a'+b'c*  Va'2b"+c'2a'2+b'2c'* 
Sind  nun  beide  Gestalten  gleichnamig,  so  hat 

man  für  wPn  und  jw'tV 

a  =  may  b  =  üb,  c  =  e 
a'  =  «•'«,  b'  =  n'by  c' =  c 

oder  für  mVn  und  j»'Pä' 

a  »=  ma,  b  =  b,  e  =  nc 

a'  =  m'a ,  b'  =  b,  c'  =  n'c 
zu  setzen,    Sind  dagegen  beide  Gestalten  ungleich- 
namig, so  ist,  wenn  die  makrodiagonale  Gestalt  die 
accentuirten  Buchstaben  erhält, 

a  =  ma,  b  =  b,   c  =  nc 

a'  =  m'a ,  c'=  c 
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zu  setzen,  wobei  unter  a,  b  und  c  durchgängig  die 
Halbaxen  der  Grundgestalt  zu  verstehen  sind. 

Wenn  jedoch  die  CK.,  wie  dies  sehr  häufig  der 
Fall,  einem  der  drei  Hauptschnitte  parallel  ist,  so 
würde  die  Anwendung  dieser  Formeln  weniger  schnell 
zum  Ziele  fuhren.  Vorteilhafter  ist  es  dann,  die 
Neigungswinkel  beider  Flächen  zu  diesem  Haupt- 
schnitte zu  berechnen,  wenn  solche  nicht  schon  be- 
kannt sind;  das  Supplement  ihrer  Differenz  ist  die 
gesuchte  Combinationskante,  also: 

n  =  180°  —  (x — x9) 

oder   n  =  180°  —  (F—  V) 
oder  auch   JI  ==  180°  —  (Z  —  Z') 
je  nachdem  die  CK.  dem  makrodiagonalen,  brachydia- 
gonalen  oder  basischem  Hauptschnitte  parallel  ist 

Auch  kann  man  sich  für  solche  CK.,  welche  kei- 
nem der  Hauptschnitte  parallel  sind,  einer  anderen 
Berechnung  bedienen,  indem  man  für  beide  Flächen  v 
die  resp.  Neigungswinkel  zu  einem  und  demsel- 
ben Hauptschnitte  (also  X  und  X\  oder  Y  und  Y\ 
oder  auch  Z  und  Z'),  ausserdem  aber  auch  noch  die 
Neigungswinkel  ihrer  gleichnamigen  Intersectionen  ge- 
gen eine  und  dieselbe  Axe  dieses  Hauptschnittes  be- 
rechnet. Nennt  man  hierauf  das  Supplement  der  Dif- 
ferenz der  beiden  letzten  Winkel  JS,  so  sind  in  dem 
schiefwinkligen  Trieder  der  ebene  Winkel  2  nebst 
<!•  n  anliegenden  Kantenwinkeln  bekannt,  woraus  dann 
die  CK.  II  als  dritter  Kantenwinkel  entweder  nach 
der  bekannten  Formel,  oder  auch  mittels  der  Neper- 
schen  Analogien  zu  berechnen  ist. 

B.  Beispiel*. 
§.  442. 

Combination  des  Arragonites. 

Die  in  Fig.  518  dargestellte  Combination  des  Ar- 
ragonites  ist  eine  achtzählige ,  holoedrische  Combina- 
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üon,  für  welche  es  am  vortheilhaftesten  scheint,  die 
mit  P  bezeichnete  Pyramide  zur  Grundgestalt  zu  wüh- 
len; dadurch  bestimmt  sich 

a:Ä:c  =  0,7205:  1   : 0,6215 
oder   -  -  -=  1,16  :1,61:  1 
Die  Zeichnung  ist  so  entworfen,  dass  die  Brachydia- 
gonale  auf  den  Beobachter  zuläuft;  daher  ordnen  sich 
die  Gestalten,  wie  folgt;  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  P  und  ßl, 

2)  in  die  brachyd.  Nebenreihe,  x,  A,  t  und  A, 

3)  in  brachyd.  Zwischenreihen,  n  und  #. 

Durch  ihre  Verhältnisse  zur  Grundgestalt  bestim- 
men sich  unmittelbar 

M  =  ccP  (§.437,  4) 

h  —  ocPoo 

k  =  Poo  (§.  440,  2) 
Da  die  Flachen  n  die  makrodiagonalen  Polkanten 
von  P  zuschärfen  würden,  so  ist 

n  ==  P» 

und,  wegen  der  horizontalen  CK.  zwischen  /#  und 

t  =  tnVn 

Nun  stumpfen  die  Flächen  $  nicht  nur  die  CK. 
zwischen  P  und  ooPoo,  sondern  auch  jene  zwischen 
<x>P  und  Poo  ab,  folglich  ist 

$  =  nPn  (§.  440,  5) 

auch    -  =  »P^Ti  (*•  ^  6> 

daher  -  =  2P2 
und   n  =  P2 
Da  nun  das  horizontale  Prisma  %  die  makrod 
Polk.  der  Pyramide  2P2  abstumpft,  so  ist 

t  =  2Pco 

Die  Bestimmung  des  horizontalen  Prismas  x  for- 
dert eine  Messung;  misst  man  seine  Polkante,  so 

*  i 
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findet  man  140°  23';  da  nun  die  Polk.  von  Poo  = 
106°  27',  und  cot70°  11,5'  =  2cof  54°  13,5',  so  folgt, 
dass 

x  =  ±Poo 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen: 

ocP»Poo.Poo.P.2P2.P2.2Poo.iPoo. 

§.  443. 

Corabinationen  des  Topaiei. 

Fig.  519  ist  eine  achtzahiige  Combination  des  Bra- 
silianischen Topases;  wählen  wir  die  mit  o  bezeich- 
nete Pyramide  zur  Grundgestalt,  so  wird 

aibie  =  0,8986:1,893:1 
oder  sehr  nahe      =   0,9    :  1,9  : 1 
Da  nun  in  der  Zeichnung  die  Brachy diagonale 
wiederum  die  Richtung  auf  den  Beobachter  hat*),  so 
ordnen  sich  die  Gestalten,  wie  folgt;  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  c,  *,  o  und  M, 

2)  in  die  brachy d  Nebenreihe,  n  und  y, 

3)  in  die  makrod.  Nebenreihe,  m, 

4)  in  eine  brachyd.  Zwischenreihe,  /. 

Um  die  Pyramide  g  zu  bestimmen,  messe  man 
die  CK.  $  :M;  man  findet  124°  9%  und,  nach  Abzug 
von  90°,  für  die  halbe  Mittelkante  der  Pyramide  34° 
9*;  da  nun  dieselbe  Kante  in  der  Grundgestalt  45° 
27,5'  misst,  und  die  Tangente  jenes  Winkels  =  J 
der  Tangente  dieses  Winkels,  so  folgt 

Das  horizontale  Prisma  m  stumpft  die  brachy- 
diagonalen  Polk.  von  -$P  ab,  und  ist  daher 

m  =  iPoo  (§.  440,  2) 

Weil  nun  dasselbe  horizontale  Prisma  die  Com- 


")  Dies  gilt  auch  für  «He  folgenden  Figuren. 
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binationsecke  zwischen  c  und  o  so  abstumpft,  dass 
seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  würden,  wenn 
sie  nicht  zugleich  die  Durchschnitte  mit  $  erlitten,  so 
wird  für  die  Pyramide  c  =  »P 

und  daher  e  =  |P 

Das  verticale  Prisma  /  bestimmt  sich  aus  einer 
Messung  seiner  makrod.  Seitenkante,  welche  93°  8' 
giebt,  durch  Vergleichung  dieses  Werthes  mit  dem 
Werthe  55°  41'  derselben  Kante  in  oqP  ;  nämlich 

/  ==  ooP2 

Da  nun  das  horizontale  Prisma  n  die  höheren 
Combinationsecke  zwischen  <x>I*2  und  4P  so  abstumpft, 
dass  seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  würden, 
so  wird 

n  =  2Pco  (§.  440,  8) 
Die  Bestimmung  des  horizontalen  Prismas  y  end- 
lich ist  nur  mittels  einer  Messung  möglich ;  misstman. 
die  CK.  y :  »,  so  findet  man  161°  7';  da  nun  die  halbe 

Polk.  von  2P<x>  aas  46°  3Kfy  so  findet  sich  nach  der 
Formel 

JT=  180°  —  {X— 
In  §.  441,  die  halbe  Polk.  von  y  =  27°  37%  und  aus 
dem  Verhältnisse  der  beiderseitigen  Cotangenten 

y  =  4Poo 

Die  Combination  ist  nun  entwickelt,  und  ihr  Zei- 
chen: 

ooP.(xP2.P.iP.iP4Poo.2foo.4Poo. 

5.  444. 
Fortsetzuii  g. 

Fig.  520  stellt  eine  neunzählige  Combination  de» 
Schneckensteiner  Topases  dar,  in  welcher  die  Pyra- 
mide o,  durch  eine  Messung  der  CK.  o:lf,  als  die- 
selbe Grundgestalt  erkannt  wird,  welche  wir  in  Fig. 
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519  annahmen.  Für  die  Gestalten  r,  ÜT,  /,  n,  y  gelten 
dieselben  Schlüsse  wie  im  vorigen  §.;  es  ist  daher 
wiederum 

M=  <xP 

/  =  ocP2 
n  =  2Poo 
y  =  4Pix> 

Da  sich  nun  auch  P  unmittelbar  als  oP  bestimmt, 
so  bleibt  uns  nur  noch  die  Bestimmung  der  brachy- 
diagonalen  Pyramide  x9  so  wie  des  braehyd.  vertica- 
len  Prismas  u  übrig. 

Da  x  mit  /  horizontale  CK.  bildet»  so  ist 

x  =  «P2 

und  da  sie  auch  die  CK.  zwischen  P  und  2Poo  ab- 
stumpft, so  wird 

x  =  4P2  ($.  437,  5,  CG.) 
Das  Prisma  u  bestimmt  sich  durch  eine  Messung,  eben 
so  wie  im  vorigen  §.  das  Prisma  /,  als  ocP3.  Die 
Combination  ist  somit  vollständig  entwickelt,  und  ihr 
Zeichen: 

ooP.ocp2.ocP3  oP.P.4P.2Poo.4Poo.  }P2. 

§.  445. 

Combination  des  Chrysolithes. 

Fig.  521  stellt  eine  elfzählige  Combination  des 
Chrysolithes  aus  dem  Meteoreisen  von  Krasnojarsk 
dar.  Wählen  wir  die  mit  e  bezeichnete  Pyramide 
zur  Grundgestalt,  so  wird 

a:b:c  =  1,2626 : 2,153 : 1 
und  es  ordnen  sich  die  Gestalten,  wie  folgt;  es  ge- 
hören 

1)  in  die  Hauptreihe,  P,  e,  und  1», 

2)  in  die  braehyd.  Nebenreihe,      i,  jT,  • 

3)  in  die  makrod.  Nebenreihe,  d> 

4)  in  braehyd.  Zwischenreihen  ,/,/,#  und  r. 
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Unmittelbar  bestimmen  sich  sogleich: 

P=  oP 
T=  ccPoo 
n  =  ooP 
d  =  Poo 

» 

Da  die  CK.  f:  e  und  / :  e  nicht  nur  einander,  son- 
dern auch  der  brachyd.  Polkante  von  P  parallel  sind, 
so  haben  die  Pyramiden  f  und  /  resp.  gleiche  Ablei- 
tungszahlen, und  sind  daher  von  der  Form  mPm  und 

m'Pm';  da  nun  s  mit /und  r  mit  ^horizontale  CK. 

bildet,  so  ist  s  =  ooPm  und  r  =  ocPm'. 

Misst  man  die  CK.  T:r  und  T:#,  so  findet  man, 

nach  Abzug  von  90°,  die  halbe  makrod.  Seitenkante 

im  Prisma  r  =  54°20',  im  Prisma  *==42°54';  da  nun 

dieselbe  Kante  im  Prisma  ooP  24°  55'  misst,  und  sich 

die  Tangenten  dieser  Winkel  verhalten  wie  1:2:3, 

so  wird:  ~ 

r  =  ocP3 

$  =  ocP2 

und  folglich  auch 

l  =  3P3 
/  =  2P2 

Die  Bestimmung  der  beiden  horizontalen  Prismen 
k  und  t  erfordert  für  jedes  eine  Messung ;  misst  man 
CK.  P:k  und  P:t,  und  vergleicht  man  die  Tangen- 
ten ihrer  Supplemente  mit  der  Tangente  der  halben 
Mittelkante  von  Poo,  so  findet  man 

k  =  2Pco 
i  =  4Poo 

Das  Zeichen  der  nun  vollständig  entwickelten 
Combination  wird: 

0P.c»P<».acP.<xP2.oc^ 
>  §.446. 

Combination  de«  Barytes, 
.  522  stellt  eine  zehnzählige,  tafelartige  Com- 
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bination  des  Barytes  vor,  für  welche  sich  die  Pyra- 
mide z  als  die  bequemste  Grundgestalt  darbietet;  dann 
wird 

a:b:e  =  1,6113:1,2275:1 
and  die  verschiedenen  Gestalten  ordnen  sich,  wie 
folgt;  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  P,  z  und  Jf, 

2)  in  die  brach  yd  Nebenreihe,  o  und  A, 

3)  in  die  makrod.  Nebenreihe,  d  und  s, 

4)  in  eine  brachyd.  Zwischenreihe,  y  und  qy 

5)  in  eine  makrod,  Zwischenreihe,  t. 

Von  diesen  Gestalten  bestimmen  sich  zuvorderst 
unmittelbar: 

P=  oP 

st  =  ocPoo 
k  =  ocPoo 
M=  ocP 
o  =  Poo 

Misst  man  die  CK.  k:q>  so  findet  man  148°  27', 
und,  nach  Abzug  von  90°,  58°  27'  für  die  halbe  ma- 
krod. Seitenkante  des  Prismas  q;  da  nun  derselbe 
Winkel  im  Prisma  ooP  39°  10'  misst,  so  folgt 

•        q  =  coP2 
Die  Pyramide  y  ist,  wegen  ihrer  horizontalen  CK. 
zu  qy  eine  a»P2,  und  wegen  ihrer  Verhältnisse  zur 
Grundgestalt,  eine  Pä;  folglich: 

y  =  P2 

Das  horizontale  Prisma  d  stumpft  die  brachyd. 
Polk.  der  Pyramide  P2  ab;  folglich  wird 

d  =  |Pco  (§.  440,  1) 

Endlich  bestimmt  sich  durch  Messung  der  CK. 
/  :#,  welche  151°  30* 

/  =  ocP*r 

Das  Zeichen  der  nun  vollständig  entwickelten 
Combination  ist: 

oP.^P(».Poo.<x)P(X).<»P».<x)P.P.P2.ocP2. 
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*  -  f.  447. 

Combinationen  des  Bittersalzes. 

Die  in  Fig.  523  und  524  dargestellten  Combina- 
tionen des  Bittersalzes  sind  durch  ihren  henuC drisch  ort 
Charakter  sehr  ausgezeichnet  Wählen  wir  das  Sphe- 
noid  /  zur  Grundgestalt,  so  wird 

a:b:c  =  0,577:1,011:1 
und  wir  erhalten  unmittelbar  für  Fig.  523  das  Zeichen : 

rr-.OoP.OOpOO. 
Z 

In  Fig.  524  erscheinen  beide  complementSre  Sphe- 

P  P 

noide  Z=  —  und  f  =  — — ;  ausserdem 

M=  ooP 
o  =  ocPx) 
p  =  ocPoo 
Ii  =  Poo 
«  =  Poo 

welche  Gestalten  insgesammt  durch  die  Hemiedrie 
nicht  afficirt  werden.  Dagegen  erscheinen  die  Flä- 
chen $  und  f,  von  welchen  jene  einer  makrodiagona- 
len, diese  einer  brachydiagonalen  Pyramide  angehö- 
ren, nur  zu  je  vier,  mithin  als  Sphenoide;  da  sie  die 
CK.  zwischen  P  und  ccPso  einerseits,  ocPoo  ander- 
seits, so  wie  die  CK.  zwischen  ooP  und  Poo  einer- 
seits, Poo  anderseits  abstumpfen,  so  folgt,  dass 

2P2 
'  =  -2" 

f  _2P2 
—  2 

Nun  sind  die  CK.  zwischen  q  und  $  dem  brachy- 
diagonalen, die  CK.  zwischen  r  und  /  dem  makrodia- 
gonalen Hauptschnitte  parallel;  folglich  ist 

q  =  2Poo 
r  =  2Poo 
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Diese,  wegen  ihrer  sphenoidischen  Hemiedrie  sehr 
merkwürdige  Combination  ist  nun  gleichfalls,  und 
zwar  unabhängig  von  allen  Messungen  entwickelt,  und 
ihr  vollständiges  Zeichens 


Fünfter  Abschnitt 

Vom  monoklino$dri$chen  Systeme. 


Erstes  Capitel. 

Von  den  Axen  and  einzelen  Gestalten  des 
monoklinogdrischen  Systeme«. 

§.  448. 

Axen  und  Hauptschnitte. 

Das  raonoklutoädrische  System*)  ist  nach  f.  45  der  In-  < 
begriff  aller  derjenigen  Krystallfdrmen,  deren  geome- 
trischer Grundcharakter  durch  drei  Coordinatebeuen 
bestimmt  wird,  ron  welchen  sich  zwei  unter  einem 
schiefen  Winkel  C  schneiden)  während  die  dritte  auf 
ihnen  rechtwinklig  ist.  Die  drei  Axen,  welche  sich 
als  die  Durchschnittslinien  dieser  Ebenen  ergeben, 
scheinen  jedenfalls  in  dem  Verhältnisse  der  Ungleich- 
heit zu  stehen,  also  durch  a  :  b  :  c  repräsentirt  wer- 
den zu  müssen,  obgleich  die  Verhältnisse  der  Gleich- 
heit zweier  gegen  eine  ungleiche,  und  selbst  der 
durchgängigen  Gleichheit  aller  drei  Axen  dem  we- 


*)  Hemiprismatitches  System,  Mohs*  zwei  -  «ad  -  eingliedriges, 
w  wie  «in -und -zweigliedrige.  S.t  Weias;   hemirhombische*  8., 
e*  aupt,       or  Qiul»*chcs  S.  nach  memer  früheren  Benennung 
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sontiichen  Charakter  des  Systeme«  nicht  widerstrei- 
ten würden*).  Zwischen  den  drei  Axen  finden  die- 
selben NeigungsverhÜtnisse  Statt,  wie  zwischen  dem 
drei  Coordinatebenen ,  d.h.  zwei  derselben  schneiden 
sich  unter  einem  schiefen  Winkel  y  —  C,  während 
die  dritte  auf  ihnen  beiden  rechtwinklig  ist.  Die  eine 
Coordinatebene,  welche  im  Vergleiche  zu  den  beiden 
andern  einen  eminenten  Charakter  besitzt,  und  den 
ganzen  Inbegriff  von  Ebenen  und  Linien  in  zwei  con- 
gruente  Hälften  theilt,  bestimmt  auch  die  normale 
Stellung  des  Sy  Steines,  welches  dem  Beobachter  nur 
dann  in  der  grössten  Symmetrie  erscheint,  wenn  jene 
Ebene  vertical  steht  und  auf  ihn  zuläuft.  Da  nun  in 
derselben  Ebene  die  beiden  schiefwinkligen  Axen  ent- 
halten sind,  so  wird  auch  nur  eine  dieser  Axen  zur 
Hauptaxe  erwählt,  und  nur  nach  einer  von  ihnen 
die  aufrechte  Stellung  bestimmt  werden  können.  Die 
beiden  andern  Axen  erhalten  dann  die  Bedeutung  von 
Nebenaxen,  welche  durch  ihre  Lage  wesentlich 
verschieden  sind,  indem  die  eine  rechtwinklig,  die 
andere  schiefwinklig  gegen  die  Hauptaxe,  und  daher 
bei  aufrechter  Stellung  jene  horizontal,  diese  geneigt 
ist.  Da  sie  nun  zugleich  die  Diagonalen  der  durch 
sie  gehenden,  geneigten  rhombischen  Basis  des  Syste- 
mes  bilden,  so  unterscheiden  wir  sie  ein  für  alle  Mal 
als  Orthodiagonale  und  Kli  nod  i  agonale,  und 
benennen  auf  gleiche  Weise  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  geneigte  Nebenaxc  den  kli  nod  i  a- 
gonalen  Haupt  schnitt,  die  Coordinatebene  durch 
d{e  Hauptaxe  und  horizontale  Nebenaxe  den  ort  ho- 


*)  Auf  der  andern  Seite  würden  aber  auch  diese  Verhältnisse 
für  die  Erscheinungsweise  der  Gestalten  keine  grossere  Symmetrie 
zur  Folge  haben,  indem  mit  diesem  Neigungsverlniltnisse  der  Aven 
ein,  durch  kein  Grösscnverbaltniss  auszugleichender  Charakter  der 
Unsyuunetrie  eintritt. 
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diagonalen  Hauptschnitt.  Die  schiefe  Lage  der 
rhombischen  Basis  ist  ein  besonders  hervorstechendes 
Merkmal  der  Kry  stallformen  dieses  Systeme». 

§.  449. 

Rechtfertigung  des  geometrischen  Grundcharakters. 
Man  hat  dieses  System  als  eine  blosse  hemiedri- 


ra 

Iii 

ii 

ten,  and  somit  die  Selbständigkeit  und  Eigentümlich- 
keit desselben  zweifelhaft  zu  machen  gesucht.  Da 
diese  Vorstellungsweise  von  der  hier  befolgten  we- 
sentlich abweicht,  so  erlaube  ich  mir  zur  Rechtferti- 
gung der  von  mir  adoptirten ,  und  hier  zu  Grunde  ge- 
legten Ansicht  folgende  Bemerkungen. 

Nicht  zu  läugnen  ist  es,  dass  die  Zurückfuhrung 
der  monoklinoSdrischen  Kry  stallformen  auf  das  rhom- 
bische System  für  die  Berechnung  grosse  Vortheile 
gewährt,  weil  der  schiefe  Neigungswinkel  ein  den 
Calcnl  nicht  wenig  erschwerendes  Element  ist.  Allein 
hierin,  und  allenfalls  in  dem  Zusammenhange,  wel- 
cher dadurch  für  einigermaassen  verwandte  Formen 
gewonnen  wird,  scheint  mir  der  einzige  erhebliche 
Vortheil  dieser  Ansicht  zu  liegen  Die  Symmetrie 
der  Combinationen ,  die  Einfachheit  der  Bezeichnung 
und  die  Leichtigkeit  der  Uebersicht  müssen  mehr  oder 
weniger  aufgeopfert  werden,  um  jene  Vereinfachung 
des  Calculs  zu  gewinnen.  Ausserdem  scheinen  aber 
noch  folgende  Umstände  der  Deutung  des  monokli- 
noedrischen,  als  eines  blos  hemirhombischen  Sy Ste- 
rnes entgegen  zu  stehen. 

1)  Die  Art  der  Hemiedrie,  wie  solche  für  die  Ab- 
leitung der  monoklinoedrischen  Formen  aus  dem 
rhombischen  Systeme  gefordert  wird,  findet  kein 
Analogon,  weder  im  tetragonalen,  noch  im  hexa- 
gonalen  oder  tesseralen  Systeme;  ihr  Gesetz  ist 
eben  so  abweichend,  als  ihre  Resultate  fremd- 

4* 
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artig  sind,  so  dass  eher  von  einer  unsymmetri- 
schen Hai bi rang  als  von  einer  HemiSdrie  die 
Rede  seyn  kann  (vergL  §.  451). 

2)  Die  Erscheinung  der  Gegenkörper  oder  coinple- 
mentären  hemiedrischen  Formen,  welche  in  al- 
len übrigen,  der  Hemiedrie  fähigen  Systemen 
häufig  beobachtet  wird,  ist  kaum  für  eine  der 
monoklinoedrischen  Kry stallreihen  mit  hinläng- 
licher Evidenz  dargethan. 

3)  In  den  bekannten  rhombischen  Krystallreihen 
sind  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  einzelen 
Gestalten  und  die  ihnen  entsprechenden  Ablei- 
tungszahlen sehr  einfach ;  diese  Einfachheit  geht 
für  die  monoklinoedrischen  Krystallreihen  gros- 
sentheils  verloren,  wenn  man  solche  als  hemi- 
rhombische  betrachtet;  und  man  begreift  nicht, 
warum  die  angebliche  Hemiedrie  nur  in  diesem 
Systeme  solche  Störungen  veranlassen  soll,  von 
welchen  sich  in  den  übrigen  Systemen  keine 
Spur  findet,  indem  in  ihrer  hemiedrischen  Er- 
scheinungsweise dieselben  einfachen  Verhält- 
nisse obwalten  wie  in  ihrer  holoedrischen  Aus- 
bildung. 

4)  In  den  bekannten  rhombischen  Krystallreihen 
ist  die  Erscheinung  der  drei,  auf  einander  recht- 
winkligen Flächenpaare  etwas  ganz  Gewöhnli- 
ches. Da  nun  die  angebliche  Hemiedrie  diese 
Flächenpaare  nicht  verdrängen  kann ,  so  ist  es 
sehr  zu  verwundern,  dass  bis  jetzt  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  derselben  kaum  für  eine  ein- 
zige monoklinogdrische  Krystallreihe  bestimmt 
nachgewiesen  werden  konnte. 

5)  In  den  entwickelteren  rhombischen  Krystallrei- 
hen erscheinen  neben  den  verticalen  auch  beide 
Arten  von  horizontalen  Prismen ;  während  gerade 
in  den  entwickeltsten  monoklinoedrischen  Kry- 
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stallreihen  nie  drei  auf  einander  rechtwinklige 
Prismen  oder  Hemiprismen  zu  beobachten  sind. 
Ausser  diesen  Gründen,  welche  für  die  folgenden 
Leiden,  als  tetartogdrische  Modifikationen  des  rhom- 
bischen Systemes  gedeuteten  Krystallsysteme  auf  Ähn- 
liche Weise  gelten,  lassen  sich  noch  andre  aus  den 
physischen  Verhältnissen  der  monoklinoedrischen  Kry» 
stallreihen  ableiten,  welche  für  die  Annahme  schief- 
winkliger Axen  sprechen,  so  dass  ich  mich  unbe- 
dingt zur  Beibehaltung  derselben  entschlossen  habe, 
zumal  da  sich  neuerdings  sehr  competente  Auctoritä* 
ten  für  dieselben  ausgesprochen  haben  •). 

%.  450. 

Construction  einer  inonoklinoedrischen  Gestalt. 

Wenn  wir  um  ein  monoklinoSdrisches  Axensy- 

•)  Man  kann  besonders  den  Wolfram  und  Pyroxen  als  ein  paar 
wichtige  Instanzen  gegen  die  Annahme  eines  monoklinoedrischen, 
und  für  die  Realität  eines  eigentümlichen  hcmirboinbischen  Sy-r 
stemes  anführen,  da  die  Zwillingsbildung  für  beide  Species  auf 
eine  von  Messungen  ganz  unabhängige  Art  den  orthoraetrischen 
Charakter  darthut  (vergl.  §.  657  und  660).  Allein  abgesehen  da- 
von, dass  sie  vielleicht  die  einzigen  Speeles  sind,  für  welche  dies 
als  erwiesen  betrachtet  werden  kann  (während  die  Dimensionen  der 
übrigen  inonoklinoedrischen  Kry stallreihen,  und  selbst  jene  des  Or- 
thoklases ,  mit  der  Annahme  rechtwinkliger  Axen  nicht  wohl  ver-r 
einbar  sind),  so  scheint  auch  der  Habitus  und  die  ganze  Entwick- 
lung ihrer  Krystaüformen  weit  mehr  für  ihre  Einordnung  in  das 
moncUinoedriscbe  System  zu  sprechen,  in  welchem  man  also,  wie 
dies  schon  von  Mobs  geschehen  ist,  einige  Krystallreihen  anzuneh- 
men haben  würde,  in  denen  die  Abweichung  der  Klinodiagonale 
von  der  horizontalen  Lage  =  0,  oder  der  Winkel  C  =  90°  ist. 
Wenn  also  durch  solche  Krystallreihen  eine  Art  von  Verknüpfung 
zwischen  dem  monokünoedrischen  und  rhombischen  Systeme  indi- 
cirt  zu  aeyn  scheint,  so  ist  doch  die  wesentliche  Verschiedenheit 
ihrer  beiderseitigen  Gestaltungsgcsetze  qualitativ  zu  scharf  ausge- 
sprochen, und  in  den  meisten  monoklinoedrischen  Krystallreihen 
«juantitativ  zu  fest  begründet,  um  die  Deutung  alter  dieser  letzte- 
ren als  blosaer  hemirhombi scher  Krystallreihen  zu  gestatten. 
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8tem,  in  (Jebereinstiromung  mit  dem  in  §.40  aufge- 
stellten Begriffe  von  Gestalt,  für  das  Verhältnis« 
dreier  ungleicher  Parameter  «,  b  und  c  den  vollstän- 
digen Inbegriff  aller  möglichen  isopar ametrischen  Flä- 
chen construiren,  so  finden  wir  die  Zahl  derselben 
jedenfalls  auf  acht  beschränkt,  und  zugleich  das  merk- 
würdige, aber  sehr  begreifliche  Resultat,  dass  diese, 
sich  gegenseitig  zu  Dreiecken  begränzenden  acht  Flä- 
chen zweierlei  verschiedenen  Werth  es  sind,  indem 
die,  in  dem  spitzen  Winkelraume  des  basischen  und 
orthodiagonalen  Hauptschnittes  gelegenen  vier  Drei- 
ecke von  den,  in  dein  stumpfen  Winkelraume  dersel- 
ben Hauptschnitte  gelegenen  vier  Dreiecken  wie  durch 
ihre  Lage,  so  durch  ihre  Figur  abweichen.  Die  bei- 
derlei Dreiecke  haben  nämlich  zwei  Seiten  gleich, 
aber  die  dritte  Seite  ungleich,  und  zwar  die  über  dem 
spitzen  Winkel  C  gelegenen  die  kleinere,  die  andern 
die  grossere  dritte  Seite.  Da  nun  jede  einfache  Ge- 
stalt nicht  nur  von  isoparametrischen,  sondern  auch 
von  gleichen  und  ähnlichen  Flächen  umschlossen  seyn 
mus8  (§  46),  so  kann  die  so  construirte  monoklino£- 
drische  Gestalt  auch  keine  einfache,  sondern  nur  eine 
zusammengesetzte,  und  zwar  eine  dimerische  oder 
aus  zwei  Theilgestalten  zusammengesetzte  Ge- 
stalt seyn. 

§.  451. 

Selbständigkeit  der  Theilgestalten. 

In  dem  zusammengesetzten  Charakter  seiner  Ge- 
stalten liegt  der  Grund  der  so  eigentümlichen  Er- 
scheinungsweise dieses  Systeme»,  welche  es  auf  den 
ersten  Blick  vom  rhombischen  Systeme  unterscheiden 
lässt,  selbst  wenn  der  Winkel  C  einem  rechten  sehr 
nahe  kommen,  und  daher  die  schiefe  Lage  der  Basis 
der  unmittelbaren  Beobachtung  entgehen  sollte.  Es 
besteht  nämlich  zwischen  den  beiden  Theilgestalten 
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einer  jeden  monoklinoedrischen  Gestalt  eine  so  völ- 
lige  Unabhängigkeit  ihres  Auftretens,  dass  nichts  we- 
niger als  ein  nothwendiges  Zusammenvorkommen  oder 
eine  gleichzeitige  und  gleichmässige  Ausbildung  der- 
selben gefordert  wird,  vielmehr  die  eine  ganz  un- 
abhängig Ton  der  andern  in  die  Corabinationcn 
eingeht;  weshalb  denn  auch  von  vielen  Gestalten  der 
.  bekannten  nionoklinogdrischen  Krystallreihen  bis  jetzt 
nur  einzele  Theilgestalten  beobachtet  sind,  und  die- 
jenigen Fälle,  da  beide  Theilgestalten  zugleich  und  im 
Gleichgewichte  vorkommen,  zu  den  seltneren  gehören. 

Diese  Zerfäll  barkeit  der  Gestalten  in  zwei  we- 
sentlich verschiedene,  und  von  einander  unabhängige 
Elemente  ist  also  eine  dem  gegenwärtigen  Krystall- 
systeme  ganz  eigentümliche  Art  der  Heniiedrie,  wel- 
che mit  dem  gleichnamigen  Verhältnisse  in  den  bis- 
her betrachteten  Kry Stallsystemen  nicht  wohl  als  iden- 
tisch betrachtet  werden  kann, 

1)  weil  in  der  verschiedenen  Lage  und  Figur  der 
beiderlei  Flächen  eine  Disposition,  ich  möchte 
sagen  eine  innere  Notwendigkeit,  zu  jener  Zer- 
föllung  gegeben  ist,  von  welcher  in  den  holoe- 
drischen Gestalten  der  übrigen  Krystallsy steine 
keine  Andeutung  zu  finden; 

2)  weil  die  Theilgestalten  offene,  oder  den  Raum 
nicht  umschliessende  Gestalten  sind,  während  die 
bemiedrischen  Gestalten  der  bisherigen  Krystall- 
systeme  eben  so  wohl,  als  ihre  respectiven  Mut- 
tergestalten geschlossene  Gestalten  waren; 

3)  weil  die  beiden  Theilgestalten  einer  und  dersel- 
ben Stammform  keine  gleichwerthigen  Gestalten 
sind,  da  doch  je  zwei  aus  einer  und  derselben 
Muttergestalt  abzuleitende  hemiedrische  Gegen- 
körper als  zwei,  nur  durch  ihre  Stellung  oder 
die  Verknüpfung  ihrer  Begrün  zu  ngs  demente  ver- 
schiedene Ebenbilder  befunden  wurden. 

> 


Digitized  by  Google 


Ii 

*.  452. 

Einzelo  Gestalten  des  Systeraes. 

Die  verschiedenen  Gestalten  dieses  Systemes  sind 

1)  Monoklinoedrische,  in  zwei  Theilgestalten  zer- 
fallende (dimerische)  Pyramiden. 

Die  in  §.  450  construirte  monoklinoedrische  Ge- 
stalt wird  nämlich  im  Allgemeinen  als  eine  Pyramide 
zu  bezeichnen  seyn,  da  sie  eine  von  acht  Dreiecken 
umschlossene  Gestalt  ist,  deren  Mittelkanten  in  einer 
Ebene  liegen.  Obgleich  nun  diese  monoklinoödrischeii 
Pyramiden  selten  vollständig,  sondern  gewöhnlich  nur 
zur  Hälfte,  mit  einer  ihrer  Theilgestalten  ausgebildet 
sind,  so  müssen  wir  doch  sowohl  für  die  Betrachtung 
der  einzelen  Gestalten,  als  auch  ganz  besonders  für 
die  Lehren  der  Ableitung  eine  vollständige  Erschei- 
nungsweise derselben  voraussetzen,  weil  es  ausser- 
dem nicht  wohl  möglich  seyn  würde,  eine  geordnete 
Uebersicht  der  verschiedenen  Gestalten  dieses  Syste- 
mes und  der  sie  verknüpfenden  Verhältnisse  zu  ge- 
winnen. 

2)  Prismen,  welche,  je  nachdem  sie  der  Ilauptaxe, 
der  Klinodiagonale  oder  Orthodiagonale  parallel 
sind,  als  verticale,  geneigte  und  horizontale 
Prismen  erscheinen;  diese  letzteren  zerfallen  in 
zwei,  von  einander  unabhängige  Hemiprismen. 

2)  Die  drei  Coordinat ebenen  des  Systemes,  als  ba- 
sisches, orthodiagonales  und  klinodiagonaies  Flä- 
chenpaar. 

§.  453. 
Monoklfcioedrisdie  Pyramiden. 

Die  vollständig  erscheinenden  monoklinoSdrischen 
Pyramiden,  Fig.  530,  sind  von  acht,  zweierlei  ungleich- 
seitigen Dreiecken  umschlossene  Gestalten,  deren  Mit- 
telkanten in  einer  Ebene  liegen,  und  haben  12  Kan-* 
tcu-,  6  Ecke. 


Digitized  by  Google 


Systemlehre.  Monohlino'edr.  System.  Cap.  I.  67 

Die  Flächen  gruppiren  sich  in  vier  Flächenpaare, 
indem  immer  je  zwei  gleiche  nnd  ähnliche  Flächen 
ein  Flächenpaar  bilden,  und  je  zwei  gleichwertige 
Paare  für  einander  als  Gegenflächenpaare  erscheinen. 
Die  ganze  Pyramide  zerfällt  also  in  zwei  Hemipy- 
raniiden,  und  jede  Hemipyramide  wiederum  in  zwei 
einander  gegenüberliegende  Glieder.  Wir  nennen  die- 
jenige Theilgestalt,  deren  Flächen  über  dem  spitzen 
Winkel  C  liegen,  die  positive,  die  andre  die  ne- 
gative Hemipyramide,  und  unterscheiden  sie  in 
der  Bezeichnung  durch  Vorsetzung  der  Hülfeelemente 
+  und  — . 

Die  Kanten  sind  viererlei:  2  symmetrische,  län- 
gere, stumpfere  Polkanten  der  negativen;  2  derglei- 
chen, kürzere,  schärfere  Polkanten  der  positiven  He- 
mipyramide; 4  unregelmässige,  v*n  beiden  Hemipy- 
ramiden  gebildete  Polkanten,  und  4  eben  dergleichen 
Mittelkanten.  Von  diesen  Kanten  sind  die  beiden  erst 
genannten  Polkanten  von  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Ecke  sind  unregelmässig,  vierflächig  und 
dreierlei:  2  dreierleikantige  Polecke,  2  dergleichen 
AI  ittelecke,  an  den  Endpuncten  der  Klinodiagonale, 
und  2  zweierleikantige  Mittelecke  an  den  Endpuncten 
der  Orthodiagonale. 

Der  basische  und  orthodiagonale  Hauptschnitt  sind 
Rhomben,  der  klinodiagonale  Hauptschnitt  ist  ein 
Rhomboid, 

§  454. 

Horn  i  pyramiden. 

Jede  Hemipyramide  stellt  für  sich  allein  einen  In- 
begriff von  vier,  ihren  Polkanten  parallelen  Flächen, 
also  eigentlich  eine  offene,  prismen- ähnliche  Gestalt 
dar,  welche  sich  jedoch  von  den  eigentlichen  Prismen 
dadurch  unterscheidet,  dass  ihre  Flächen  keiner  der 
krystallographischen  Axen  parallel  sind  (§.  56).  Sie 
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kann  übrigens  eben  so  wenig,  als  irgend  ein  Prisma, 
gelbständig,  sondern  nur  in  Combination  mit  andern, 
ihre  indefinite  Ausdehnung  begrenzenden  Gestalten 
auftreten.  Weil  aber  je  zwei  zusammengehörige  oder 
coordinirte  Hemipyramiden  nur  gelten  zugleich,  und 
noch  seltner  im  Verhältnisse  des  Gleichgewichtes  in 
einer  und  derselben  Combination  aufzutreten  pflegen, 
so  wird  die  Bestimmung  ihrer  selbständigen  Erschei- 
nungsweise von  noch  grösserer  Wichtigkeit,  als  die 
Bestimmung  ihres  gemeinschaftlichen  Vorkommens  in 
der  vollständigen  monoklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Hemipyramiden  zerfallen  in  ein  oberes  und  ein 
unteres  Glied  oder  Flachenpaar,  und  haben  4  Kanten. 

Ihre  Kanten  sind  einander  parallel,  aber  zweier- 
lei: zwei,  im  klinodiagonalen  Hauptschnitte  liegende 
Polkanten,  und  z#ei  Mittelkanten. 

Jede  Fläche  einer  Hemipyramide  kommt  mit  den 
drei  Hauptschnitten  zum  Durchschnitto ,  und  bildet 
daher  eine  basische,  orthodiagonale  und  klinodiago- 
nale  Intersection ,  welche  Intersectionen  nur  dann  als 
wirkliche  Kanten  erscheinen,  wenn  das,  dem  resp. 
Hauptschnitte  entsprechende  Flächenpaar  mit  der  He- 
mipyramide wirklich  combinirt  ist. 

Die  IVeigungs winkel  jeder  Pyramidenflache  gegen 
die  drei  Coordinatebenen  werden  gleichfalls  nach  den 
Namen  dieser  Ebenen  als  die  basische,  ortho- 
diagonale und  klinodiagonale  Kante  der  He- 
mipyramide unterschieden. 

Von  den  übrigen  Gestalten  des  Systemes  kann 
erst  im  folgenden  Capitel  die  Rede  seyn,  weil  solche 
nur  als  die  Gränzgestalten  der  Pyramiden  zu  betrach- 
ten sind. 
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Zweites  Capitel. 

Von  der  Ableitung  der  ino  n  o  klinoed  r ischen 

Gestalten. 

j.  455. 
Grundgestalt. 

Für  die  Ableitungen  in  diesem  Systeme  wählen 
wir  irgend  eine  vollständige  monokliooedrische  Pyra- 
mide als  Grundgestalt,  bezeichnen  sie  mit  +P,  indem 
wir  die  Zeichen  ihrer  Theilgestalten  zusammenziehen, 
und  setzen  das  Verhältnis«  ihrer  Hauptaxe,  Klino- 
diagonale  und  Orthodiagonale  =  a  :  6  :  c,  den  Nei- 
gungswinkel der  schiefen  Axen  =  y. 

Aus  dieser  vollständigen  Pyramide  leiten  wir  die 
übrigen  Gestalten  gerade  so  ab,  als  ob  auch  sie  je- 
denfalls vollständig  und  in  derjenigen  Kegelmässigkeit 
erschienen,  welche  ein  vollkommenes  Gleichgewicht 
in  der  Ausbildung  ihrer  resp.  Theilgestalten  voraus- 
setzen wurde.  Obgleich  nun  die  Wirklichkeit  dieser 
Voraussetzung  nur  selten,  und  auch  dann  nur  annä- 
herungsweise entspricht,  so  müssen  wir  sie  doch  als 
Hülfsvorstellung  gelten  lassen,  um  zu  einer  leichten 
Uebersicbt  sämmtlicher  Gestalten,  und  zu  einer  be- 
stimmten Einsicht  in  ihren  gegenseitigen  Zusammen- 
hang zu  gelangen. 

§.  456. 

Hauptreihe  monoklinoedriicher  Pyramiden. 

Aus  der  Grundgestalt  +P  lässt  sich  eine  Reihe 
monoklinoedrischer  Pyramiden  von  gleicher  Basis  und 
Flächenstellung  ableiten. 

Man  multiplicire  die  Hauptaxe  der  Grundgestalt 
mit  einem  Co&fficientcn  m,  der  >  oder  <  1,  und 
lege  für  jeden  Werth  von  m  Ebenen  durch  die  Mit- 
telkanten und  die  Endpuncte  der  verlängerten  oder 
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verkürzten  Hauptaxe,  so  wird  jedenfalls  über  dersel- 
ben Basis  eine  monoklino&drische  Pyramide  von  mfa- 
.  chcrAxc  construirt,  deren  Zeichen  =  +»iP.  Da  nun 
m  alle  rationalen  Werthe  zwischen  0  und  oo,  auch 
diese  Gränzwerthe  selbst  annehmen  kann,  so  erhal- 
ten wir  einen  zahllosen  Inbegriff  von  dergleichen  Py- 
ramiden, der  sich  unter  dem  Schema  der  Reihe 

f»<l  m>l 

oP  ±jwP  +P  ±mP  ooP 

darstellen  lässt,  in  welcher  die  Glieder  linker  Hand 
von  P  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  aber 
lauter  spitzere  Pyramiden  sind,  als  +P. 

Diese  Reihe  heisst  wieder  die  Haupt  reihe,  ist 
aber  eigentlich  eine  Doppelreihe,  indem  die  positi- 
ven und  negativen  llcmipyramiden  in  gegenseitiger 
Unabhängigkeit  neben  einander  fortlaufen,  und  jedes 
+«iP  keinesweges  an  sein  ~*»P  so  gebunden  ist,  das« 
beide  zugleich  auftreten  müssten.  Nur  in  den  Gränz- 
gliedern  verschwindet  diese  Zweideutigkeit,  indem  oP 
die  schiefe  Basis  oder  jede  ihr  parallele  Fläche,  und 
ocP  ein  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quer- 
schnitte bedeutet,  welches  immer  auf  dieselbe  Weise 
erscheint,  man  mag  es  als  +aoP  oder  als  — ooP  be- 
trachten, wiewohl  seine  Flächen  eine  verschiedene 
Bedeutung  haben,  indem  zwei  auf  die  obere,  und 
zwei  auf  die  untere  Hälfte  der  Hauptaxe  zu  beziehen 
sind.  Die  Combination  ocP.oP  stellt  daher  ein  ver- 
ticales rhombisches  Prisma  mit  schief  angesetzter  find- 
fläche (ein  Hendyoeder)  dar. 

§.  457. 

Reihen  der  orthodiagonalen  und  klinodiagonalen  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  der  Hauptreihe  lassen  sich  zwei 
Reihen  von  Gestalten  ableiten,  hl  welchen  einerseits 
die  Klinodiagonale,  anderseits  die  Orthodiagonale  der 
Grundgestalt  noch  unverändert  enthalten  ist. 
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Da  wegen  des  verschiedenen  Werthes  der  beiden 
Nebenaxen  für  dieses  und  die  folgenden  Kristallsy- 
steme die  fiir  das  rhombische  System  in  §.  414  auf- 
gestellte Regel  zu  berücksichtigen,  und  daher  für  die 
ferneren  Ableitungen  jede  Diagonale  besonders  in  An- 
spruch zu  nehmen  ist,  so  werden  sich  auch  aus  je- 
dem Gliede  +  mP  der  Hauptreihe  zwei  verschiedene 
Inbegriffe  von  Gestalten  ableiten  lassen.  Wir  wer- 
den diese  Gestalten  nach  dem  Namen  derjenigen  Dia- 
gonale, durch  deren  Veränderung  sie  erhalten  wer- 
den, als  orthodiagonale  und  kliuodiagonale 
Gestalten,  und  die  Zeichen  der  letzteren  von  den  Zei- 
chen der  ersteren  dadurch  unterscheiden,  dass  wir 
selbige  in  Klammern  schliessen. 

Man  vervielfache  also  in  irgend  einem  +i»P  zu- 
vorderst die  Orthodiagonale  nach  einem  rationalen 
Coefficienten  n,  dessen  Gränzwcrthe  i  und  co,  und 
verbinde  die  Endpuncte  der  Klinodiagonale  mit  den 
Endpuncten  der  so  verlängerten  Orthodiagonale,  so 
wird  jedenfalls  in  der  Ebene  der  Basis  ein  Rhombus 
von  den  Diagonalen  2b  und  2nc  construirt.  Legt  man 
nun  Ebenen  durch  die  Seiten  dieses  Rhombus  und 
durch  die  Pole  der  Hauptaxe  von  +  iwP,  so  wird  eine 
monoklinoedrische  Pyramide,  zwar  von  gleicher  Haupt- 
axe und  Klinodiagonale  mit  +  »*P,  aber  von  grösse- 
rer Orthodiagonale,  daher  auch  von  verschiedener 
Basis  und  Flächenstellung  zum  Vorscheine  kommen, 
deren  Zeichen  =  +jwPä. 

Da  nun  n  alle  rationalen  Werthe  von  1  bis  oo 
annehmen  kann,  so  folgt  aus  jedem  Gliede  der  Haupt- 
reihe eine  Reihe  orthodiagonaler  Gestalten: 

+z»P  ±mPn  +/wPx) 

welche  gleichfalls  eigentlich  eine  Doppelreihe  ist, 
weil  jede  ihrer  Gestalten  in  zwei,  von  einander  un- 
abhängige Theilgestalten  zerfällt.  Ihre  Gränzglieder 
sind  einerseits +01P,  oder  das  der  Ableitung  zu  Grunde 
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gelegte  Glied  der  Hau pt reihe,  anderseits +»fP30,  oder 
ein  horizontales  Prisma  von  rhomhoidischem  Quer- 
schnitte, welches  wegen  der  verschiedenen  Lage  und 
Ausdehnung  seiner  Flachen  in  zwei,  von  einander  un- 
abhängige Hemiprisraen  zerfallt. 

Ganz  auf  ahnliche  Art  gelangt  man  aus  jedem 
+  i»P,  indem  man,  bei  constanter  Orthodiagonale,  den 
Coßfficienten  n  auf  die  Klinodiagonale  bezieht,  auf 
eine  Reihe  von  klino diagonalen  Gestalten 
HhiwP  "KroPfi)  ....(//?  P'>c) 

welche  wiederum,  mit  Ausnahme  des  letzten  Gliedes, 
eine  Doppelreihe  ist.  Dieses,  von  dem  Gränzgliede 
der  vorigen  Reihe  wesentlich  verschiedene  letzte  Glied 
ist  nämlich  ein  geneigtes  Prisma  oder  Klinoprisma 
von  rhombischen  Querschnitten,  und  eine  einfache 
Gestalt,  deren  vier  Flächen  jederzeit  vollständig  er- 
scheinen. 

§.  458. 

Reihen  der  orthodiagonalen  und  klinodiagonalea  Prismen. 

Machen  wir  die  Ableitungen  des  vorhergehenden 
§.  auf  ooP,  oder  das  verticale  Prisma  der  Hauptreihe 
geltend,  so  erhalten  wir  zwei  verschiedene  Reihen 
verticaler  Prismen.  Die  erste  dieser  Reihen,  oder  die 
Reihe  der  orthodiagonalen  Prismen  hat  die  Form 

ocP  ooP»  00P00 

ihre  mittleren  Glieder  bilden  Zuschärfungen,  ihr  letz- 
tes Glied  Abstumpfungen  der  klinodiagonalen  Seiten- 
kanten von  ooP,  indem  dieses  letzte  Glied  ein,  dem 
orthodiagonalen  Hauptschnitte  paralleles  Flachenpaar 
darstellt,  und  daher  den  Namen  des  orthodiago- 
nalen Flächenpaares  fährt 

Die  zweite  Reihe,  oder  die  Reihe  der  klinodia- 
gonalen Prismen  hat  die  Form 

ocP  (00P/1)  (ooPoo) 

ihre  mittleren  Glieder  bilden  Zuschärfungen ,  ihr  letz- 
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tes  Glied  Abstumpfungen  der  orthodiagonalen  Seiten- 
kanten von  x;l*,  indem  dieses  letzte  Glied  ein,  dem 
klinodiagonalen  J lauptsehniite  paralleles  Flüeheiipnar 
darstellt,  und  dalier  den  Namen  des  kl  inodiagona- 
len  Flächen  paare s  führt. 

Anmerkung.  Um  die  verschiedenen  Prismen, 
welche  in  diesem  Systeme  vorkommen,  kurz  und  he- 
zeichnend  unterscheiden  zu  können,  wollen  wir  uns 
künftig  für  verticale  Prismen  des  Wortes  Prisma 
schlechthin;  für  horizontale  Prismen ,  weil  solche  nur 
in  ihren  Theilgestalten  erscheinen,  des  Wortes  Ile- 
miprisma,  und  für  geneigte  Prismen  des  Wortes 
klinoprisma  bedienen. 


459. 

Schema  des  monoklinocdrischen  Systeme*. 
In  den  Resultaten  der  vorhergehenden  §§.  ist  die 
Aufgabe  der  Ableitung  vollständig  gelöst ;  eine  Zusam- 
menstellung jener  Resultate  Iässt  uns  zu  folgender 
schematisrhen  Ue hellicht  der  säinmtlichen  Gestalten 
des  S\ Steines  gelangen: 

«<i  #»>  1 

oPx;  +UiV  X3  +P^C  +WPX5  OCP  V 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  ■  •  • 

•  •  ■  •  ■ 

•  •  *  •  * 

•  •  •  •  m 

oP/i  +  mV/i  +P;/  +  mV/i  <x  Pm 

•  •  .  .  . 

•  -  •  . 
.               i               •               .  . 

:               |                :               :  \ 
oP  ±mV  +  P  ±ßP  Oöf 

!  I  i  !  I 

(oP/i)  ±(»P*).  ±(P")  ±(»P*)  PxPm) 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  •  z 

•  •  •  •  p 

(oPoc)  (*P<%>)  (Pac)  (mPoc)  ^oofoc) 

Der  blosse  Anblick  dieses  Schemas  lehrt  uns  fol- 
gende Verhältnisse  der  in  ihm  enthaltenen  Gestal- 
ten kennen: 
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1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt- 
reih e  des  Systeraes  enthält  alle  Pyramiden,  so 
wie  das  Prisma  von  gleicher  Basis  und  Flachen- 
stellung mit  der  Grundgestalt;  die  sämmtlichen 
Pyramiden  erscheinen  als  Hemipyramiden. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauptreihe 
in  zwei  Hälften  getheilt,  von  welchen  die  ohere 
die  ortho diagonale,  die  untere  die  klino- 
diagonale  Hälfte  genannt  wird;  die  Hanpt- 
reihe  selbst  hat  einen  neutralen  Charakter,  und 
ihre  Gestalten  lassen  sich  eben  so  gut  der  ei- 
nen wie  der  andern  Hälfte  beirechnen. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
orthodiagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält die  sämmtlichen  Hemiprismen,  so  wie  das 
orthodiagonale  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
klinodiagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält die  sämmtlichen  Klinoprismen ,  so  wie  das 
klinodiagonale  Flächenpaar;  keine  der  in  ihr 
enthaltenen  Gestalten  zerfällt  in  Th eilgestalten. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  orthodiagona- 
len  Zwischenreihen  enthalten  alle  ortho- 
diagonalen  Pyramiden  und  Prismen;  jede  Pyra- 
mide zerfällt  in  zwei  Hemipyramiden. 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  klinodiagona- 
len  Zwischenreihen  enthalten  sämmtliche 
klinodiagonale  Pyramiden  und  Prismen ;  jede  Py- 
ramide zerfällt  in  zwei  Hemipyramiden. 

7)  Jede  verticale  Reihe  enthält  Gestalten  von  glei- 
cher Länge  der  Hauptaxe  (daher  die  äussere te 
Reihe  rechter  Hand  sämmtliche  Prismen),  zer- 
fällt aber,  wie  das  ganze  Schema,  in  eine  or- 
thodiagonale  und  eine  klinodiagonale  Hälfte; 
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jene  begreift  lauter  Gestalten,  in  welchen  der 
klinodiagonale  Hauptschnitt,  diese  lauter  Gestal- 
ten, in  welchen  der  orthodiagonale  Hauptschnitt 
des  Gliedes  der  Hauptreihe  noch  unverändert 
enthalten  ist» 


Drittes  Capitel 

Von  der  Berechnung  der  raonoklinoedri* 

sehen  Gestalten. 

]  §.  460. 

Vorbereitung. 

Wegen  des  isolirten  Auftretens  ihrer  Theilgest  al- 
ten ist  die  Berechnung  der  vollständigen  monoklinoe*- 
drischen  Pyramiden  Ton  weit  geringerer  Wichtigkeit, 
als  die  Berechnung  der  Heini pyramiden.  Weil  aber 
diese  letzteren  keine  geschlossene  Gestalten  sind,  so 
müssen  wir  ihrer  Ausdehnung  dieselben  Gränzen  setzen, 
welche  ihr  in  der  vollständigen  Pyramide  zukommen, 
indem  wir  für  jedes  Glied  einer  llemipyramide,  nächst 
seinen  zwei  eigentümlichen  Flächen,  den  basischen 
und  orthodiagonalen  Hauptschnitt  als  Begränzungs flä- 
chen setzen.  Um  nun  die  Berechnung  in  der  gross- 
ten  Allgemeinheit  zu  fuhren,  haben  wir  selbige  auf 
die  Hemipyramide  +P  oder  — P,  von  dem  Verhält- 
nisse a:b:  c  und  dem  Neigungswinkel  Cs=  y  zu  grün« 
den«   Wir  bezeichnen  in  P 

die  klinodiagonale  Kante  mit  X 

Y  riä^t  V   orthodiagonale     -       -  Y 
basische  -       -  Z 

die  ebenen  Winkel  jeder  Fläche,  analog  den  ihnen 
gegenüberliegenden  Kanten,  mit  g,  t;  und  f,  und  die- 
selben Kanten  und  Winkel  in  der  negativen  Henüpy- 

II.  5 
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ramide  —  P  mit  den  accentuirten  Bachstaben  «X*,  Y>  Z\ 
g',  v'  und 

Endlich  bezeichnen  wir  in  P  den  Neigungswinkel 
d.  klinod.  Polk.  gegen  die  Hanptaxe  mit  /rt 
-   »       -      -   -       Klinodiagonale  mit  v 

-  orthod.  Kante  -    -       Axe  mit  n 

-  basischen  Kante    -    -  Klinodiagonale  mit  er 
und  die  beiden  ersteren  Winkel  jn  der  negativen  He- 
mipyramide  mit      und  v\ 

§.  461. 

Flächen -Normale. 

Die  Gleichungen  der  Flächen-Normale  für  die  po- 
sitive Hemipyramide  P  sind  die  in  §.  28  stehenden 
Gleichungen  (25),  (26)  und  (27),  wenn  man  in  ihnen 
y  statt  q  schreibt,  also 

*  *  =0 


b —  acosy  a  —  bcosy 

z  x 

ab  rin  *y  c(b — a  cos  y) 

V  * 


=  0 


c(a — bcosy)         ab  sin*  y 
setzt  man  co$y  negativ,  so  gelten  dieselben  Gleichun- 
gen für  die  Flächen -Normale  der  negativen  Hemipy- 
ramide. 

Durch  Combination  der  orthometrischen  Gleichun- 
gen der  Flächen -Normale  (22),  (23)  und  (24)  in 
§.  28  mit  der  gleichfalls  orthometrischen  Gleichung 
der  Fläche  JF  erhält  man  die  orthometrischen  Coordi- 
naten  xt9  yt  und  z  ihres  Dtirchschnittspunctes;  addirt 
man  die  Quadrate  derselben,  und  zieht  aus  der  Summe 
die  Quadratwurzel,  so  erhält  man  die  Länge  der  Flä- 
chennormale 

jy  abesiny  

~~  Va*b2  sin  2y  +  c2(a~r+~b2~T  2<*b  cosy) 
in  welchem  Ausdrucke  die  oberen  Zeichen  für  die  po- 
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sitive,  die  unteren  für  die  negative  Hemipyramide 
gelten.  Setzt  man  den  Nenner  =  Af  oder  =r  iV,  Je 
nachdem  co$y  positiv  oder  negativ  ist,  so  wird 

N  =3  *bc$iny 


N' 


abesiny 


S*  46?. 

Kantenluiten  oder  Intersectionen. 

Die  klinodiagonale  Kantenlinie  ist  in  der  positi- 
ven Hemipyramide  kleiner  als  in  der  negativen,  weil 
sie  fär  jene  den  spitsen ,  für  diese  den  stumpfen,  zwi- 
schen den  Seiten  a  und  b  eingeschlossenen  Winkel  y 
schliesst;  es  wird  daher 

X  =  }/a2  +b7—2al>cosy 

X'z=z  Ya*+b*+2abco$y 
Die  orthodiagonale  und  basische  Kantenlinie  Y 
und  Z  haben  dagegen  für  beide  Hemipyrajuiden  die- 
selben Werthe,  näinlich 

Y  =  Va*  +  c* 
f.  463. 

Volumen  und  Oberfläche. 

Das  Volumen  v  jeder  Hemipyramide  ist  gleich 
doppelten  Volumen  y  eines  ihrer  Glieder.  Be- 
rnau die  halbe  Basis  =  be  als  Grundfläche 
eines  solchen  Gliedes,  so  wird  asiny  die  Höhe  des- 
selben, und  daher 

q>  =s  \abainy 
v  =  2<p  =  \abc9ifiy 
und  endlich  das  Volumen  der  vollständigen  Pyramide 
V  =s=  Uv  »  Aq>  =5  ^abesiny 
Dividirt  mm  Zv  durch  die  FÖtehennormale  if  oder 

5* 
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JV%  so  folgt  für  die  Oberfläche  *  oder  s'  der  positi- 
ven oder  negativen  Hemipyramide 

s  =  2Mi  t  =ä  23t 
and  der  Flächeninhalt  einer  Pyramidenfläche 

F  =  iM,  F*  =  \M' 

§.  464. 

Flächenwinkel. 

Die  Sinus  der  Flächenwinkel  finden  sich  unmit- 
telbar ans  den  bekannten  Flächeninhalten  F  und  F\ 
and  den  gleichfalls  bekannten  Seiten  JT,  X',  Y  und 
Z,  nach  den  Formeln 

Die  Cosinus  derselben  Winkel  erhält  man  mit- 
tels der  Formeln  in  §.  30,  oder  auch  nach  bekannten 
Formeln  der  Trtädrometrie 

£  c2  +_abcosy 


cos 


Ya2  +c2  Yb*  +  c* 


v  b(b  +  acosy) 

cos  {      =    .         ,   -L      ,  £ 

r      ya2  *^b2 +  2ab  cosy  yb2  c2 

CM  U  _  a(g+^co<7)  

|?  +  b2  +  2abcosy  ]/a2  +  c* 

Kennt  man  erst  M  and  AT,  so  werden  diese  Win- 
kel am  leichtesten  durch  ihre  Tangenten  bestimmt, 
wie  folgt  : 

M  M' 
tang%  ~  ci+aÄCÖ#y»  tan8$  =  t2—abcosr 

tan  v  —        M  tanzv'  =  M' 

s        b(b  —  aco*y)J  b(b  +  a  co$y) 


n(a  —  £  co*  y)  *     ^  «(«  +  £  cos  y) 

Es  ist  tu  praxi  sehr  wichtig,  diese  Winkel,  au- 
mal  aber  v  und  £,  als  Functionen  der  Kantenwin- 
kel  JT,  F  und  Z  und  der  Hauptschnittwinkel  //,  r,  7t 
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und  ff  zu  kennen;  diese  Ausdrücke  sind  nach  bekann- 
ten Regeln 


cot X cot  Z 
cos  v  com  a 


tangv 


taug  v 


cosX 

  fang  ff 

~  cosZ 
co$l  —  cot X  cot  Y 

=  CO*  fl  COS  7t 

tangji 


langt 


cosX 
tangn 
—  co$Y 


cosv' 


tangv'  = 


cot X  cot  Z9 
cosv' cos  a 
tangv9 


cosX? 
fange 
coiZ' 
cos?  sb  eotXcotY* 
=  cos  n'  cos  n 
tangn' 
cosX' 
tangn 
cosT 


tang? 


§.  465. 

Winkel  der  HaupUcknitta. 

Die  Winkel  der  Hauptschnitte  v,  v*,  n  und  o 

fielen  eine  so  wichtige  Rolle  hei  den  Berechnungen 
im  Gebiete  dieses  Systeme»,  dass  es  nöthig  ist,  sie 
als  Functionen  sowohl  der  Axen  als  auch  der  Kan- 
tenwinkel zu  kennen. 

Man  findet  zuvörderst 

bsiny 
a  +  bcosy 

i  v  a  s  in  y 

c_ 


COS'/ 


tangn  = 
tanga  = 


c 

T 


Da  die  vorstehenden  Ausdrücke  für  tangfi  und 
t<m$v  sehr  oft  in  Rechnung  kommen,  so  wird  es  vor- 
teilhaft seyn,  sie  etwas  bequemer  einzurichten,  in- 
dem man  sie  zunächst  auf  die  Form 


- 
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b   .                 a  . 
— — j  •  und  — — j  

bringt,  und  dann  =  p9  -jj-  co*y  =  9,  -j-ri»y 

=  p',  und  -|-  co#y  =  /  setzt.   Man  hat  dann  für  jede 

Krystallreihe  nur  ein  für  alle  Mal  die  Werthe  von 
/>,  q,  p'  und  q'  in  der  Grundgestalt  zu  berechnen,  um 
dann  mit  Leichtigkeit  tangfi  und  f&o^v  für  alle  abge- 
leiteten Gestalten  zu  finden. 

AI«  Functionen  der  Kantenwinkel  finden  sich: 

cos  Y         ,  c«F 
co$fi  sss  -t-v  ,  cosfx  =  -.— w 
#111 X  stnX 

cos  Z         ,       cos  7/ 
C08V  =  — : — ^  9  cot  y    =  — : — 

cosX  cosX' 

COS  71  - 


sin  Y      sin  T 
cosX      cos  X' 
sinZ  ~  $inZ' 


ras  %  rtin 

cosa 


§.  466. 


Aus  der  in  §.  29  stehenden  Formel  für  cos  W  fin- 
den sich  unmittelbar  die  Cosinus  der  Winkel  X9  Yy 
Z,  JP,  Y*  und  Z',  indem  man  successiv  den  Para- 
meter c\  V  und  a?  =  0  setzt;  man  erhält  so,  nach 
Vertauschungj  des  Buchstaben  q  mit  y, 

c0,y  =  <—jfr)t  co,r  = 

Jede  FIBchc  von  +P  bildet  mit  dem  klinodiago- 
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nalen  and  orthodiagonalen,  so  wie  mit  dem  klinodia- 
gonalen  und  basischen  Hauptschnitte  ein  rechtwinkli- 
ges TriSder,  aus  welchem  sich  sehr  leicht  nach  den 
bekannten  Regeln  die  Tangenten  für  X%  Y  u.  s.  w. 
finden  lassen:  nämlich 

/      j1  __  crV  +  *»  +  2aocoty 
^  f  JC'  absiny 

*  |  V  e(a  +  6c0#y) 

«flkylß'+c* 

Als'  Functionen  der  Hauptschnittwinkel  ausge- 
druckt, werden  dieselben  Tangenten: 

*  **(y  +  /«)  sinn 
tanrX'  =     taHg°     ss  iangn 

ö  nnn 

tangY  =  tangt>' 
rinn 

taneZ   —  +  ^ 

*  ~  rina 

tangZ'  =  & 
^  sino 

Uebrigens  ist  zu  bemerken  ,  dass  /  +  180°  —  v, 
und  y  —  ^'  =  daher  auch  k  statt  *a  (y  +  /u)  und 
tiaV  statt  sin(y  —  n')  geschrieben  werden  kann. 

§•  467. 

Allgemeiner  Gebrauch  der  erhaltenen  Resultate. 

Die  in  vorstehenden  §§.  berechneten  Formeln, 
welche  sich  zunächst  auf  die  Grundgestalt  beziehen, 
sind  dessenungeachtet  allgemein  brauchbar  für  alle  übri- 
gen Gestalten  des  Systeme*,  wenn  man  nur  die  ih- 
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nen  entsprechenden  Coefficienten  m  und  n  den  resp. 
Buchstaben  a,  b  und  e  als  Factoren  vorsetzt.  Man 
hat  also 

1)  ma  statt  a, 

2)  statt  a,  and  ne  statt  c, 

3)  ma  statt  a,  und  »6  statt  & 

einzuführen,  um  dieselben  Formeln  für  irgendein  mP, 
ihP/i  oder  (svPn)  geltend  zu  machen. 

Bei  der  grossen  Einfachheit  dieser  Substitutionen 
würde  die  besondere  Darstellung  ihrer  Resultate  über- 
flüssig seyn;  wir  wollen  daher  nur  noch  die  Formeln 
für  die  Kantenwinkel  der  dreierlei  Prismen  hersetzen, 
weil  von  selbigen  besonders  häufig  Gebrauch  gemacht 
wird. 

1}  Setzt  man  a==oo,  so  folgt  für  ocP  oder  das 
raa  der  Hauptreihe 

tangX  —  jA-  =  tangX'  sa  cotY 
°  onny 

cos2X  = 


b2  sin  »y  +  c* 
welche  Formeln  für  alle  verticalen  Prismen  ooP» 
oder  (ooPn)  gelten,  wenn  man  c  oder  b  mit  n 
multiplicirt. 

2)  Setzt  man  c  =  oo,  so  folgt  für  die  horizontalen 
Hemiprismen  Poo  und  —  Poo 

i  Y  bsiny  p  /e 

tan'\r=  t+bcoT7=  TT-q{%Kb) 

l7j    ariny    p' 

fang  \%>  —  b  +  acosy  ~~  T+Y 

welche  Formeln  für  alle  übrigen  Hemiprismen 
+ //»Poo  gelten,  wenn  man  in  ihnen  ma  statt  a 
setzt,  oder  auch 


i  y  P 
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schreibt;  die  Grössen  j>,  q,  p'  und  q*  sind  für 
jede  Krystallreihe  besonders  zu  berechnen,  aber 
für  eine  und  dieselbe  Krystallreihe  constant. 
Uebrigens  ist  Y=(t,  Z=*  u.  s.  w.,  daher 

V  +  Z  =  180°  —  y 

Y  +  Z '  =  y 

3)  Setzt  man  Ä  =  oo,  so  erhält  man  für  dasKlino- 
prisuia  (Pao) 


tangX  =  tang  X'  — 


c 


asmy 
asiny 


tätig  Z  =>  fw-Z'  =  ---^  =  co/JT 

c 


welche  Fonaeln  für  alle  Klinoprismen  (»Poe)  gel- 
ten, wenn  man  ma  statt  a  schreibt. 

*  $.  468. 

Berechnung  der  Axen  au*  den  gemessenen  Winkeln. 

Jede  monoklinoedrisebe  Pyramide  wird  durch  die 
numerische  Angabe  des  Verhältnisses  a:b:c  und  des 
AVinkels  y  rollständig  bestimmt,  indem  für  jedes  der- 
gleichen Verhältniss  nur  eine  Pyramide  construirt 
werden  kann.  Weil  es  aber  auch  nur  auf  das  Ver- 
hältniss und  nicht  auf  die  absolute  Grösse  derAxen 
ankommt,  und  daher  eine  derselben  der  Einheit  gleich 
genommenfwerden  kann ;  so  setzt  die  vollständige  Be- 
stimmung einer  jeden  monoklinoSdrischen  Pyramide, 
und  folglich  auch  einer  jeden  Krystallreihe  dieses  Sy- 
stemes  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  drei,  von 
einander  unabhängige  Beobachtungselemente  voraus. 
Diese  Elemente  sind  jedenfalls  Kantenwinkel,  aus  de- 
nen man  zunächst  den  Winkel  y,  und  zwei  ebene 
Winkel  aus  zwei  verschiedenen  Hauptschnitten 
zu  bestimmen  sucht.  Wie  also  auch  die  Beobach- 
tungselemente beschaffen  seyn  mögen,  so  setze  ich 
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voraas,  dass  entweder  y  darunter  befindlich  ist,  oder 
zunächst  aufgesucht  wird,  bevor  man  zu  andern  Be- 
stimmungen übergeht.  Hierbei  kommt  Alles  auf  eine 
geschickte  Benutzung  der  bekannten  trigonometrischen 
und  goniometrischen  Formeln  an;  wer  also  im  Besitze 
dieser  ist,  der  wird  ohne  Schwierigkeit  aus  den  ge- 
gebenen Elementen  die  gewünschten  Resultate  abzu- 
leiten vermögen. 

Zur  Bestimmung  von  y  dienen  sehr  häufig  die 
Formeln 

.  2sMfi$inu' 

2sinv  $%nv* 
t  eilig  y  —  —  

ein  (y  —  v*) 

weil  man  sehr  oft  die  Neigung  zweier  coordlnirter 
Heiniprismen  gegen  den  basischen  oder  orthodiagona- 
len  Hauptschnitt  messen  kann.  Sind  beide  Haupt- 
schnitte in  den  gleichnamigen  Flachenpaaren  ausge- 
bildet ,  so  ist  der  Winkel  y  unmittelbar  zu  messen. 

Ist  y  bekannt,  so  findet  man  aus  je  zwei  der  an- 
dern Hauptschnittwinkel  das  Verhältniss  a:b:c  wie 
folgt: 

1)  aus  (i  und  n 

2)  aus  ii'  und  n 

.  -  sinuf 

nn(y  —  n')  ö 

3)  aus  v  und  a 

fsift  fv  — t—  ii) 
a:b:c  =  — "        :  1 :  tätig  o 

sin  Ii 

4)  aus  v'  und  or 

si*lC 
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Viertes   C  a  p  i  t  e  /. 

Von  den  Combi nationen  des  monokllnoe'- 

drischen  Systeraes. 

A.  Combinationulehre. 

§.  469. 

Erscheinungsweise  der  verschiedenen  Gestalten. 

Werfen  wir  nochmals  einen  Blick  auf  den  Inbe- 
griff der  monoklino&drischen  Gestalten,  indem  wir 
zugleich  das  Gesetz  des  selbständigen  Auftretens  al- 
ler Thei gestalten  vor  Augen  behalten,  so  ergiebt  sich 
das  Resultat,  dass  die  sämmtlichen  combinationsfähi- 
gen  Gestalten  entweder  vierzählige  oder  zweizäh- 
lige  Flächeninbegriife,  und,  ihrer  geometrischen  Er- 
scheinungsweise nach,  nur  zweierlei  wesentlich  ver- 
schiedene Formen,  nämlich  indefinite  rhombische  Pris- 
men and  indefinite  parallele  Flächenpaare  sind.  Es 
erscheinen  nämlich 

A.  als  vierzählige  Flächeninbegrifte  oder  als  inde- 
finite rhombische  Prismen 

1)  die  Hemipyramiden, 

2)  die  verticalen  Prismen, 

3)  die  Klinoprismen; 

B.  als  zweizühlige  Flächeninbegriife  oder  als  inde- 
finite parallele  Flächenpaare, 

4)  die  sämmtlichen  Hemiprismen 

5)  die  Parallelflächen  der  drei  Hauptschnitte. 
Die  relative  Lage  der  klinodiagonalen  Intersectton 

aher  dieser  Gestalten  gegen  die  Hauptaxe  und  Klino- 
diagonale  bestimmt  die  krystallographische  Bedeutung 
derselben,  und,  was  geometrisch  nnr  als  ein  indefi- 
nites rhombisches  Prisma  zu  definiren  war,  wird  kry- 
stallographisch  ein  verticales  Prisma,  ein  Klinoprisma 
oder  eine  Hemipyraniide,  je  nachdem  die  klinodiago- 
nale  lntersection  entweder  der  gewählten  Hauptaxe, 
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oder  der  Künodiagonale  parallel,  oder  gegen  beide 
Linien  geneigt  ist.  Hieraus  ersieht  man  die  wichtige 
Holle,  welche  der  klinodiagonale  Hauptschnitt  und 
das  ihn  repräsentirende  Flächenpaar  in  diesem  Systeme 
spielt;  er  ist  die  einzige  absolut  bestimmte,  und  kei- 
ner willkürlichen  Deutung  unterworfene  Fläche;  er 
bildet  gleichsam  den  Aequator  des  ganzen  Systemes 
nach  rechts  und  links  und#  den  eigentlichen  Modera- 
tor seiner  Symmetrieverhältnisse.  Daher  lässt  sich 
auch  an  die  Orientirung  einer  monoklinoedrischen 
Combination  nicht  wohl  denken,  bevor  die  Lage  des 
klinodiagonalen  Hauptschnittes  ausgemittelt  worden; 
glücklicherweise  aber  ist  diese  Ausmittelung  auf  den 
ersten  Bück  möglich,  weil  eine  Ebene  von  so  emi- 
nenter Lage,  selbst  wenn  sie  nicht  in  dem  ihr  ent- 
sprechenden Flächenpaare  ausgebildet  seyn  sollte,  doch 
niemals  übersehen  oder  mit  andern  verwechselt  wer- 
den  kann. 

$    470.-  • 

Basis  und  aufrechte  Stellung. 

Die  im  vorigen  §.  erwähnte  allgemeine  Orienti- 
rung einer  Combination ,  oder  die  krystallographische 
Deutung  der  verschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Flächen, 
setzt  aber  auch  die  Lage  der  Hau p tax e  und  Klino- 
diagonale, oder,  was  dasselbe,  die  Lage  des  basi- 
schen und  des  orthodiagonalen  Flächenpaares  als  be- 
kannt voraus.  Während  nun  im  rhombischen  Systeme 
alle  drei  Coordinatebenen ,  und  somit  alle  drei  Axen 
ihrer  Lage  nach  vollkommen  bestimmt  wa- 
ren, so  dass  an  eine  willkürliche  Bestimmung  der- 
selben nicht  gedacht  werden  konnte,  finden  wir  hier 
nur  eine  der  Coordinatebenen,  nämlich  den  klinodia- 
gonalen Hauptschnitt  absolut  bestimmt,  die  übrigen 
beiden  Coordinatebenen  dagegen  unserer  willkürlichen 
Bestiiamung  mehr  oder  weniger  überlassen,  indem 


* 

Digitized  by  Googl 


I 


Systemlehre.  Monoklinoedr.  System.  Cap.  IV.  77 

wir  jedes  auf  dem  klinodiagonalen  Hauptschnitte  recht- 
winklige Flächenpaar  als  den  Repräsentanten  der  Ba- 
sis oP  oder  auch  des  orthodiagonalen  Fiächenpaares 
ocPoo  betrachten  können.  Indessen  wird,  wenigstens 
in  den  meisten  Fällen,  die  Beschaffenheit  der  Com- 
bi nation  ein  sicheres  Anhalten  nicht  nur  für  die  Wahl 
der  Basis ,  sondern  auch  für  jene  der  aufrechten  Stel- 
lung, oder,  was  dasselbe,  für  die  Bestimmung  der 
Lage  der  Hauptaxe  und  Klinodiagonale  an  die  Hand 
gehen.  Man  hat  dabei  ganz  vorzüglich  auf  den  Pa- 
rallelismus der  Corabinationskanten ,  auf  die  beson- 
ders vorherrschenden  Gestalten,  bisweilen  auch  auf 
die  vorherrschenden  Dimensionen  des  Kr) Stalles  n.  a. 
Verhältnisse  Rücksicht  zu  nehmen,  jedenfalls  aber 
einen  zu  spitzen  Werth  des  Winkels  C  oder  y  zu  ver- 
meiden. —  Uebrigens  werden  alle  diese  Bestimmun- 
gen gewöhnlich  um  so  leichter,  je  zusammengesetz- 
ter die  Combination  ist,  und  einige  Uebung  so  wie 
ein  gewisses  Gefühl  fiir  Symmetrie  lassen  bald  dahin 
gelangen,  in  jedem  Falle  das  Zweckmässigste  zu  er- 
greifen. 

§.  471. 
Grundgestalt. 

Nachdem  die  Basis  und  aufrechte  Stellung  gewählt 
sind,  sondern  sich,  nach  der  Lage  ihrer  klinodiago- 
nalen  Intersection,  die  verschiedenen  vierflächigen 
Gestalten  in  verticale  Prismen,  Klinoprismen  und  He- 
m  i  pyramiden ,  und  die  noch  übrigen  zweiflächigen  Ge- 
stalten erhalten  die  Bedeutung  von  Heiniprismen.  Aus 
den  vorhandenen  Hemipyramiden  wählt  man  hierauf 
diejenige  als  Grundgestalt,  deren  Verhältnisse  zu  den 
übrigen  Gestalten  die  leichteste  Entwicklung  der  Com- 
bination gestatten.  Dadurch  wird  auch  das  Verhält- 
niss  der  Lineardimensionen  a:l:c  der  Krystallreihe 
vollständig  bestimmt.    Weil  nämlich  beide  Theilge- 
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stillten  einer  jeden  monoklinoSdrischen  Pyramide,  ohne 
in  einer  sonstigen  Abhängigkeit  von  einander  zu  ste- 
hen, durch  die  Identität  ihrer  Parameter  so  unmittel- 
bar mit  einander  verbunden  sind,  dass  mit  einer 
derselben  zugleich  die  andere  bekannt  ist,  so  bedarf 
es  auch  nur  des  Auftretens  einer  der  Theilgestalten 
der  Grundgestalt,  um  diese,  und  daher  die  Krystall- 
reihe  selbst  nach  ihren  Lineardimensionen  zu  bestim- 
men. Sind  keine,  oder  keine  zur  Grandgestalt  geeig- 
neten Hemipyramiden  vorhanden,  so  schliesst  man 
aus  den  Verhältnissen  der  übrigen  Gestalten  auf  das- 
jenige Dimensionsverhfiltniss,  welches  am  vorteilhaf- 
testen zu  Grunde  zu  legen;  oder  bestimmt  doch  die« 
jenigen  Glieder  desselben,  welche  sich  aus  den  vor- 
handenen Gestalten  ableiten  lassen.  Die  Combina- 
tlon  ©P.3cPoo.(3cPoo)  Iftsst  jedoch  die  Lineardimensio- 
nen gänzlich  unbestimmt,  und  gestattet  blos  die  Be- 
stimmung der  Angulardimension  C. 

Die  Zähligkeit  der  Combinationen  bestimmt  sich 
hier  wie  in  den  bisherigen  Systemen;  nur  darf  man 
nicht  vergessen,  dass  die  einzelen  Theilgestalten  ge- 
zählt werden  müssen. 

».  472. 

Allgemeine  Regeln  der  Entwicklunxr. 

Wie  durch  die  Wahl  der  Basis  und  aufrechten 
Stellung  die  verschiedenen  FI ächeninbegriffe  im  All- 
gemeinen als  Hemipyramiden,  Prismen,  Klinoprismen 
und  Hemiprismen  unterschieden  werden,  so  bestim- 
men sich  durch  die  Wahl  der  Grundgestalt  die  ver- 
schiedenen Unterarten  der  Hemipyramiden  und  Pris- 
men nach  ihrem  kryst allographischen  Stand punete  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  unser«  Schemas  in 
§.  459.  Ferner  ergeben  sich  unmittelbar  aus  den  Re- 
sultaten der  Ableitung  folgende  Regeln: 
1)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  Combi na- 
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tionskanten  dem  basischen  Haupfschnitte  parallel 
laufen,  haben  dasselbe  Verhältniss  der  Klinodta- 
gonale  und  Orthodiagonale;  sie  sind  also  gleich- 
namig, und  haben  »'  =  ». 

2)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  CK.  dem 
ortho  diagonalen  Hauptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Hauptaxe  und  Or- 1 
thodiagonale;  sind  sie  also 

a)  gleichnamig,  und  zwar 

a)  orthodiagonal,  so  ist  = 
ß)  klinodiagonal,  so  ist  m'  =  M, 

b)  ungleichnamig,  so  ist  ~  =  «i,  wenn  sich  die 

accentuirten  Buchstaben  auf  die  orthodiagonal e 
Gestalt  beziehen, 

3)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  CK.  dem 
klinodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Hauptaxe  und  Kli- 
nodiagonale;  sind  sie  also 

a)  gleichnamig,  und  zwar 

o)  orthodiagonal,  so  ist  m'  =a  m9 

ß)  klinodiagonal ,  so  ist  ~  =a  — , 

b)  ungleichnamig,  so  ist  »'  =  — ,  wenn  der  ac~ 

ti  f 

centuirte  Buchstabe  auf  die  orthodiagonale  Ge- 
stalt bezogen  wird. 

§.  473. 

ConibinationsgW'ichung. 

Es  Hesse  sich  auch  für  dieses  und  die  folgenden 
Systeme  eine  Theorie  der  binären  Combinationen  auf- 
stellen; wegen  der  Zerfall ung  aller  Gestalten  in  zwei 
Theilgestalten  wurde  jedoch  diese  Theorie  nur  die 
Combination  zweier  Prismen  in  allen  möglichen  La- 
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gen  zum  Gegenstände  haben,  für  welche  sie  die  ver- 
schiedene Lage  der  Combinationskanten  und  die  die- 
ser Lage  entsprechenden  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
zahlen anzugeben  hätte,  Ihre  Resultate  würden  da- 
her im  Ganzen  wenig  fruchtbar  ausfallen,  um  so  we- 
niger, da  die  binären  Combinationen  vermöge  der  Na* 
für  dieses  8y Sternes  selten  vorkommen,  und  für  jede 
unbekannte  Gestalt,  wenn  solche  nicht  durch  zwei 
verschiedene  Combinationskanten  von  eminenter  Lage 
begränzt  ist,  Messungen  erfordert  werden. 

Um  so  wichtiger  wird  in  diesem  und  den  folgen- 
den Systemen  der  Gebrauch  der  allgemeinen  Combi- 
nationsgleichung  in  §.  68;  bei  deren  Anwendung  man 
nur  die,  dem  Namen  der  Gestalten  entsprechenden 
Verhältnisse 

m  :  n  ;  1 
oder     «i  :  1  :  n 

statt  der  Verhältnisse  m  :  n  :  r  u.  s.  w.  einzuführen, 
oder,  mit  andern  Worten,  die  Grösse  r  oder  die 
Grösse  n  der  Einheit  gleich  zu  setzen  und,  im  letz- 
teren Falle,  r  mit  n  zu  vertauschen,  dabei  die  nöthi- 
gen  Vorzeichen  der  Parameter  genau  zu  berücksich- 
tigen braucht. 

Uebrigens  sind  jedenfalls  zweierlei,  nämlich  he- 
teropolare und  amphipolare  Combinationskanten  zu 
berücksichtigen. 

§.  474. 

Wichtigste  Combinationsrt'geln. 

Einige  der  wichtigsten  Specialregeln,  welche  sich 
theils  aus  der  Ableitung,  tbeils  aus  der  Combinations- 
gleichung  ergeben,  und  zur  Entwicklung  der  gewöhn- 
lichsten Combinationen  hinreichen,  sind  folgende: 
i)  Diejenige  Gestalt,  welche  die  klinodiagonalen 
Polkanten  der  Hemipyramide  +«Pä  abstumpft 
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oder  zuschärft,  ist  das  Hemiprisma  4-  mVx>  oder 
die  Heraipyramide  ±mPn'>  wo  »'>». 

2)  Diejenige  Gestalt,  welche  die  klinodiagonalen 
Polkanten  der  Hemipyrainide  ±(m?n)  abstumpft 

oder  zuschärft,  ist  das  Hemiprisma  +  "  Poo  oder 

die  Hemipyramide  ±—?n'i  doch  kann  die  Zu- 

schärfung  auch  durch  eine  Hemipyramide  +£W) 
,  ~~\U  / 

hervorgebracht  werden,  für  welche  dann  «'<». 

3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  kli- 
nodiagonalen Combinationsecke  von  ±mP  und 
ocP  so  abstumpft,  dass  seine  Flächen  als  Rhom- 
ben erscheinen,  ist  +  2s»Poo. 

4)  Dasjenige  Klinoprisma,  welches  die  amphipola- 
ren  Combinationskanten  zwischen  »P  oder  —  mP 
und  ooP  abstumpft,  ist  (2»Poo). 

5)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  <lie  Combina- 
tionskanten zwischen  der  Hemipyramide  ±m? 
und  dem  Flächenpaare  ooPoo  oder  (ocPoo)  ab- 
stumpft, ist  +  mnPn  oder  +  (rnnPu). 

6)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  die  Combina- 
tionskanten zwischen  +  »Poo  oder  (»Poo)  und 

ocP  abstumpft,  ist+wT  f  ■  oderL'P  V 

m  —m        \  m'—m) 

7)  Diejenige  Pyramide  der  Hauptreihe,  welche  die 
Combinationskanten  des  Heraiprismas  ±mPoo  und 

des  Klinoprismas  (»'Poe)  abstumpft,  ist  *j?Lp 

Man  könnte  aus  der  Combinationsgleichnng  noch 
viele  ahnbche  Specialregeln  ableiten;  doch  würde  eine 
solche  Vervielfältigung  derselben  ihrem  Zwecke  we- 
nig entsprechen,  welcher  kein  anderer  seyn  kann  als 
der,  einen  Inbegriff  von  Regeln  tu  haben,  we'lche 
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den  in  praxi  am  häufigsten  vorkommenden  Fallen  ent- 
sprechen, und  leicht  im  Gedächtnisse  zu  behalten  sind. 

§.  475. 

Die  Berechnung  der  Combi nationskanten  kann 
zwar  in  diesem  Systeme  nach  der  Formel  für  cos  W 
in  §.  29  ausgeführt  werden ,  ist  aber  dann  oft  unbe- 
quem und  weitläufig.  Bequemer  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  durch  Hülfe  der  Triedrometrie  zum 
Ziele  gelangen.  Dabei  sind  folgende  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden. 

A.  Die  Combinationskante  ist  einem  der  Haupt- 
schnitte parallel. 

Dann  berechnet  man  nach  §.  466  die  Neigungs- 
winkel beider  Flächen  gegen  denselben  Hanpt- 
schnitt;  das  Supplement  der  Differenz,  oder,  wenn 
beide  Flächen  zu  verschiedenen  Seiten  des  Haupt- 
schnittes liegen,  die  Summe  dieser  Winkel  ist  die 
gesuchte  Combinationskante. 

B.  Die  Combinationskante  ist  keinem  der  Haupt- 
schnitte parallel. 

Dann  berechnet  man  zuvorderst  die  Neigungswin- 
kel beider  Flächen  gegen  einen  und  denselben  (und 
zwar  am  besten  gegen  den  ortbodiagonalen  oder  ba- 
sischen) Hauptschnitt,  zugleich  aber  auch  den  Nei- 
gungswinkel 2  ihrer  beiden  Intersectionen  in  diesem 
Hauptschnitte.  Dadurch  findet  man  zwei  Kantenwin- 
kel nebst  dem  eingeschlossenen  Flächenwinkel  eines 
schiefwinkligen  Trierers,  in  welchem  die  dem  letz- 
teren Winkel  gegenüberliegende  Kante,  welches  die 
gesuchte  Combinationskante  ist,  mittels  der  Neper- 
schen  Analogien  oder  auch  durch  Einfuhrung  eines 
Hülfswinkels  leicht  berechnet  werden  kann. 
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B.  Beispiele. 

8-  476. 
Combination  des  Glaubersalz  es. 

Es  stellt  Fig.  526  in  perspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  •)  eine  zwölfzählige  Combination 
des  Glaubersalzes  dar,  für  welche  sich  sogleich  die 
mit  P  bezeichneten  Flächen  als  das  klinodiagonale 
Flächenpaar  (ooPoo)  bestimmen.    Setzen  wir  nun 

T=  OP 
M  =  ocPoo 
und    n  =  P 
so  wird  es  uns  leicht  gelingen,  die  Combination,  ohne 
Beihülfe  irgend  einer  Messung,  durch  alleinige  An- 
wendung der  Combinationsregeln  und  Corabinations- 
gleichung  vollständig  zu  entwickeln.    Zuvörderst  ist 
klar,  dass  sich  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Gestal- 
ten ordnen,  wie  folgt;  es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihe  die  Flächen  y,  o  und  d; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe  d.  F.  /,  r  und  w\ 

3)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe  d.  F.  z  und  v. 
Von  diesen  Gestalten  bestimmt  sich  sogleich 

o  =  ooP 

und  das  die  Polkanten  von  P  abstumpfende  Hemiprisma 

r  =  Poo 

Da  nun  die  CK.  von  z  und  »  in  eine  Parallelebene 
des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallen,  so  ist  das 
Klinoprisma 

z  =  (Poo) 

•)  Da  die  Combinationen  der  klinoedrischen  Krystallsystcrae 
eben  geringeren  Grad  Ton  Regelmässigkeit  besitzen  als  die  Com 
binatioaen  der  vorhergehenden  Systeme,  so  wird  es  zur  richtigen  Auf- 
fassong ihrer  Verhäknisse  nicht  nur  nöthig,  die  hinteren  Kanten 
mit  zu  zcchnen,  sondern  auch  vorteilhaft,  der  perspectiven 
Zeichnung  e.ne  orthographische  Projection  der  Gestalten  entweder 
Jl°m0nt,ÜCbCDC  °dCF  ^  deö  "^^onalen  HaupUchnitt 

6* 
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und  wegen  desselben  Parallelismus  der  CK.  zwischen 
z  und  d  die  Hemipyramide 

d  =  —  P 

Nun  erscheint  die  Hemipyramide  y  mit  paralle- 
len CK.  zwischen  z  =  (Poo)  und  r=Poo,  also  ist 

y  =  4P 

und  daher  auch  das  Hemiprisma 

t  =  iPoo 

Das  Klinoprisma  v  stumpft  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  n  =  P  und  o  =  ocP  ab,  und  ist  daher 

v  =  (2Psc) 

Was  endlich  das  Hemiprisma  w  betrifft,  so  er- 
scheint es  mit  parallelen  CK.  zwischen  einer  linken 
Fläche  d  und  einer  rechten  Fläche  z,  oder  es  stumpft 
das  Combinationseck  dieser  beiden  Gestalten  in  der 
Art  ab,  dass  die  Abstfl.  als  ein  Rhombus  erscheint; 
daraus  folgt,  dass 

to  =  —  iPoo 
Somit  ist  die  gegebene  Combination  vollständig 
entwickelt,  und  das  krystullographische  Zeichen  der- 
selben etwa  folgender  Weise  zu  schreiben ! 

ocP.ocPoo.P.Poo.— P.(Poo)iP.-iPoo.iPoü.OP.(2Pc»). 

(ocPooX^:  ; 

{.  477. 

Fortsetzung. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  des  Glaubersal- 
zes mögen  uns  folgende  ßeobachtungselemente  gege- 
ben seyn: 

0:0=   86°  31' 
t  :  M=  104°  41' 
w  :  M=  132°  4' 
Es  ist  also  für  das  Prisma  o  =  ooP: 
Winkel  X  =  43°  15,5' 
für  das  Hemiprisma  t  =  iJ*x>: 

Winkel  Y  =  75°  19'  =  fc 
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für  das  Hemiprisma  w  —  — ±Poo: 

Winkel  Y  =  47°  56'  = 
Da  nun  /  und  w  coordinirte  Hemiprisinen  sind, 
so  folgt  nach  §.  468 

und  daher 

y  =  C  =  72°  15' 
Setzen  wir  nun  die  Klinodiagonale  =  1,  so  folgt 
nach  §.  467  aus  den  bekannten  Winkeln  X  und  y 
e  =  tangXsiny  =  0,8962 
In  dem  Hemiprisma  iPoo  war  der  eine  Haupt- 
schnittwinkel 

fi  =  75°  iy 

daraus  folgt  der  zweite  Winkel 

v  =  180°  -  fc  +  y)  =  32°  26'  * 
und  endlich 

,  rinv 

oder  a  =  g?*y  =  1,109 
n/tfi 

Die  Krystallreihe  des  Glaubersalzes  wird  also 
durch  folgende  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  y  =  72°  15' 
a :  b :  e  =  1,109  : 1 : 0,8962 
und  es  ist  zu  bemerken,  dass  sehr  nahe 

2b  =  a  +  c 

ist.  Nachdem  solchergestalt  die  Dimensionen  gefun- 
den, ist  es  leicht,  die  Winkel  irgend  einer  beliebi- 
gen Gestalt  oder  auch  die  CK.  irgend  zweier  beliebi- 
ger Gestalten  zu  berechnen.  Will  man  z.  B.  die  Win- 
kel X  und  Z  der  Hemipyramide  P  berechnen,  so  sucht 
man  zuvörderst  die  resp.  Hauptschnittwinkel  v  und  o; 
es  ist  aber 

a  +  b\a  —  b  =  tang  4  (180°  —  y)  :  tangx 
und  der  Winkel 

v=   (180°  -  y)  +  x  =  57°  55,5' 
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ferner  ist 

tanga  = 

daher  der  Winkel 

a  =  41°  52' 

und  endlich,  weil 

tangX  =     .     ,  /az/gZ  =  .6 
■  »in  v         ?  or 

A"  =  46°  36',       Z  =  67°  18' 
Will  man  nun  z.  B.  die  CK.  n  :  o  wissen,  so  be- 
rechnet man  für  ocP  den  Winkel  Z',  nach  der  Formel 

tangZ>  =  tssti 

°  8UI  (J 

und  findet  die  CK. 

Z  +  Z'  =  145°  14,5' 
Auf  diese  und  ähnliche  Art  lassen  sich  alle  übri- 
gen Winkel  berechnen. 

§•  478. 

Corobination  des  Pyroxcnes, 

Die  Fig.  526  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  eine  siebenzählige  Combination 
des  Pyroxencs  dar.  Stellen  wir  dieselbe  nach  dem 
Prisma  M  aufrecht,  so  erhalten  wir  für  die  Basis 
f=OP  zwei  positive  Heinij») ramiden  *  und  o,  von 
welchen  wir  die  erstere  zur  Grundgestalt  wählen.  Die 
Flächen  z  bilden  ein  Klinoprisma,  die  Flächen  P  ein 
positives  llemiprisma.  Es  bestimmen  sich  sogleich 

P  =  Poo 

M  =  ooP 

r  =  ocPoo 

und  bleibt  daher  nur  noch  die  Bestimmung  der  Flä- 
chen z  und  o  übrig.  Da  nun  z  die  amphipolaren  CK. 
der  Hemipyramide  P  und  des  Prismas  ocP  abstumpft, 
so  folgt 

z  =  (2Poo) 

und  da  die  Flächen  o  mit  parallelen  CK.  zwischen 
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r  und  z  einerseits,  zwischen  /  und  M  anderseits  er- 
scheinen, und  folglich  die  erstere  CK.  dem  orthodia- 
gonalen,  die  zweite  CK.  dem  basischen  Hauptschnitte 
parallel  läuft,  so  folgt,  dass 

o  =  2P 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt 
und  ihr  Zeichen: 

ocP.2P.P.OP.ocPoü.(2Poc).Poü. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  der  Kr) stall- 
reihe mögen  folgende  Elemente  gegeben  seyn: 

M :  M  =  87°  6' 
r  :  t  =  105°  59' 
s  :  *  =  120°  39' 

oder  auch  der  \\  inkel 

C  =  y  ==  74°  1' 

im  Prisma  ccP 

der  Winkel  X  =  43°  33' 

und  in  der  Heinipyramide  P 

der  Winkel  X'  =  60°  19,5' 
Nun  ist  nach  §.  466 

tangX  =  ^ 
sj/i  y 

also  wird  für  P 

a  =  42°  25,5' 

and,  wenn  die  Klinodiagonale  ö  =  iy 

c  =  ta/iga  =  0,9139 
ferner  wird  für  P 

*  tin  v  =  tang  acolX 

daher     v  =  31°  23' 

fi  =  180°  —  (y  +  y)  =  74°  36' 
und  endlich  die  Hauptaxe 

a  =    —  =  0,5401 
itttfi 

Die  Krystallreihe  des  Pyroxenes  wird  also  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 
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C  =  y  =  74°  i' 
a:b:c  =  0,5401 : 1 :  0,9139 
und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  sehr  nahe 

2a      2b  —  c 

|.  479. 

Combiaation  des  Orthoklases. 

Die  Fig.  528  stellt  in  perspectivischer  and  hori- 
zontaler Projection  eine  neunzählige  Combination  des 
Orthoklases  dar,  deren  Flächen ,  wenn  wir  P  als  Ba- 
sis, T  als  das  Prisma  ooP,  nnd  o  als  die  positive 
Hemipyramide  P  betrachten,  sich  folgenderweise  ord- 
nen; es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihe,  P9  o  und  T; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe,  g,  x  nnd  y; 

3)  in  die. kiinodiagonale  Nebenreihe,  n  und  jjf; 

4)  in  eine  kiinodiagonale  Zwischenreihe,  z. 

Zuvörderst  bestimmt  sich  das  Flächenpaar 

M  =  (ooVoo) 
und  das,  die  Polkante  von  P  abstumpfende  Hemiprisma 

x  =  Poo 

Da  nun  das  Klinoprisraa  n  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  o  =  P  und  T=ocP  abstumpft,  so  ist 

n  =  (2Poc) 

und  da  das  positive  Hemiprisma  y  zwischen  einem 
vorderen  o  und  hinterem  Tmit  parallelen  CK.  erscheint, 
oder  das  Combinationseck  zwischen  P  und  ooP  so  ab- 
stumpft, dass  seine  Flächen  dnrch  diese  Gestalten  al- 
lein als  Rhomben  begränzt  erscheinen  würden,  so  ist 

y  =  2Poo 

Das  kiinodiagonale  Prisma  z-=(ocPw")  erscheint 
mit  parallelen  CK.  zwischen  einem  oberen  o  und  ei- 
nem unteren,  *;  setzt  man  also  in  der  Combinations- 
gleichung  des  §.  68 
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m  =     n  =  r  =  1, 
»*'  =  —  2,    »'  =  00,^  =  1 
m*=   oo,     »*  =  n*,  r*  =  1 
so  folgt  n*  =  3,  und  daher 

Z  =  (ocP3) 

Das  positive  Hemiprisma  q  ss  mToo  erscheint 
zwischen  einem  hinteren  o  und  vorderen  n  mit  pa- 
rallelen CK. ;  setzt  man  also  in  der  CG.  a,  a.  O. 
... »  >.       m-  =  n  =  r  =  1 

»'=  2,    *'  =  oo,     =  —  1 
m*=  m%  n*  =  1,  r"  =  oo 
so  folgt  »»"  =  -S  ,  und  daher 

jr  =  4P00 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen : 

ooP.(ocPoo).(ocP3).OP.2Poo.Poo.|Poo.P.2Poo. 
Der  Berechnung  der  Dimensionen  wollen  wir  fol- 
gende Beobachtungen  Kupffers  zu  Grunde  legen: 

C  =  y  =  63°  53" 
,     Winkel  Y  in  Poo  =  65°  47,3'  =  fi  in  P 
\  Winkel  X  in  ocP  =  69°  24,3' 
Aus  den  bekannten  Winkeln  p  und  y  folgt  für 

die 


^  r  =  50°  19,7' 


und  daher, 


Der  Winkel  o  des  basischen  Hauptschnittes  fin- 
det sich  nach  der  Formel 

/a^a  =  tangXriny  =  c  =  1,5185 
also  der  Winkel  <r  =  56°  38' 

Die  Krystallreihe  des  Orthoklases  wird  also  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  63°  53' 
a  :b :  e  =  0,8439 : 1 : 1,5185 
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§.  480. 

Combinatton  des  Amphibols. 

Die  Fig.  527  stellt  in  perspectivischer  nnd  hori- 
zontaler Projection  eine  achtzählige  Combination  der 
basaltischen  Hornblende  dar,  in  welcher  sich  die  Flä- 
chen &  sogleich  als  die  Repräsentanten  des  klinodia- 
gonalen  Hauptschnittes  au  erkennen  geben.  Wählern 
wir  nun  die  Fläche  p  zur  Basis  für  die  Flächen  r  als 
die  positive  Hemipyraraide  P,  so  ordnen  sich  die  übri- 
gen Gestalten  wie  folgt: 

1)  in  die  Hauptreihe,  q\ 

2)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  %\ 

S)  in  klinodiagonale  Zwischenreihen,  e  und  t. 
Weil  />  =  0P  und  r  =  P,  so  ist 

M  ==  ooP 

und  weil  das  Klinoprisma  %  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  r  und  M  abstumpft,  so  ist 

z  =  (2P<x>) 

folglich  auch 

9  =  -P 

weil  die  Flächen  desselben  Klinoprismas  die  amphi- 
polare  CK.  zwischen  q  und  M  abstumpfen.  Da  fer- 
ner die  kli no diagonalen  Hemipyramiden  c  und  t  die 
CK.  zwischen  dem  Klinoprisma  z  und  dem  Prisma  M 
abstumpfen,  so  sind  beide  von  der  Form 

m  —  2 

und  da  ihre  CK.  mit  P  und  — P  dem  klinodiagonale n 
Hauptschnitte  parallel  laufen,  so  sind  sie  auch  von 
der  Form 

folglich  wird 

m  =   =  3 

m  —  2 

und  daher 

e  =  (3P3) 
t  =  -  (3P3) 


t 

4 

- 
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Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen  folgendes: 

ooP.(ocP<»).OP.P.  — P.(2Poc)  (3P3).  — (3P3). 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  seyen  uns  fol- 
gende Beobachtungselemente  gegeben : 
Winkel  X  in  ocP  =  62*  15' 
Winkel  Jfin    P   =  74°  15'  =  X* 
CK.  OP  :  ocP  =  103°  1'  =  U 
Man  erhält  sogleich  für  P  oder  ocP 

cos  X  cos  n 

cosa  =  -t-tt,  cosy  —    .  v 
sin  IL7  smX 

a  =  61°  27' 
y  =  C  =  75°  15' 
Ferner  wird  für  P 

«IM  V  =       W£"  <F  COtX' 

also    y  =  31°  13' 
und    (t  =  73°  32' 
Setzen  wir  also  die  Klinodiagonale  £  =  i,  so  ist 
die  Orthodiagonale 

c  =  faM^o  =  1,833 
und  die  Hauptaxe 

a  =  °*H-  =  0,5405 
sin  fi 

Die  Krjstalireihe  des  Amphibols  wird  also  durch 
folgende  Elemente  bestimmt: 

C  =  y  =  75°  15' 
a :  b :  e  =  0,6405 : 1 : 1,838 
wobei  zu  bemerken,  dass 

4m  +  e  ss  U 
5.  481. 

Combination  de«  Epidotes. 

Die  Fig.  529  stellt  in  perspectivischer  and  kliito- 
diagonaler  Projection  eine  zwölfzählige  Combination 
des  Epidotes  dar,  in  welcher  das  klinodiagonale  Fla- 
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chenpaar  zwar  nicht  ausgebildet  ist,  aber  sogleich 
seiner  Lage  nach  als  dasjenige  erkannt  wird,  wel- 
ches auf  den  Flächen  M  und  /  rechtwinklig  seyn 
würde.   Wir  setzen 

/  =  OP 
M  =  ocPoo 

Der  Neigungswinkel  beider  Flachen  ist  nur  we- 
nig von  90°  verschieden ;  der  stumpfere  Winkel  wird 
durch  die  Flächen  r,  der  spitzere  durch  die  Flächen 
T  abgestumpft.  Wollen  wir  daher  die  Flächen  n  als 
eine  Hemipyramide  der  Grundgestalt  betrachten,  so 
kann  dies  nur  die  negative  Hemipyramide  seyn;  da- 
her ist 

n  =  •—  P 

Die  übrigen  Gestalten  ordnen  sich  nun  auf  fol- 
gende Weise;  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  z; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe,  r  und  T; 

3)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  y  und  q;  ! 

4)  in  orthodiagopale  Zwischenreihen,  ar,  o,  d  und  n. 

Da  die  CK.  der  Flächen  q  und  n  in  eine  Paral- 
lelebene des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallt,  so 
ist  das  Künoprisma 

q  =  (P<%>) 

und  aus  demselben  Grunde  die  Hemipyramide 

z  =  P 

Das  Ilemiprisma  r  stumpft  die  Polkante  von  — P, 
das  Hemiprisma  T  die  Polkante  von  P  ab;  folglich  wird 

r  =  — Poo 
T=  Poo 

Die  Hemipyramiden  x  und  d  stumpfen  die  hete- 
ropolaren CK.  von  — P  und  P  mit  ooPoo  ab,  und  ha- 
ben daher  gleiche  Ableitungszahlen,  oder  allgemein 
das  Zeichen  m"Pm*;  sie  erscheinen  aber  auch  eben  so 
wie  die  Flächen  des  Prismas  o  mü  parallelen  CK.  zwi- 
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sehen  den  Flächen  der  Hemipyramide  n  und  des  He- 
niiprismas  T  einerseits ,  der  Hemipyramide  z  und  des 
Hemiprismas  r  anderseits. 

Setzt  man  also  in  der  allgemeinen  Combinations- 
gleichung 

»  =  1,  m'  =  —  1,  m*=z  —  nC 
n  =  1,  n'  =     1,  n"  —  1 
r  =  l,  r'  =    oc,  rv  =  n" 
so  folgt  für  die  drei  Gestalten  x,     und  o  die  gemein- 
schaftliche Bedingung: 


2m" 

n  = 


in"  —  1 


5. 


482. 

Fortsetzung. 

Da  nun  o  ein  verticales  Prisma,  so  wird  für  sel- 
biges m"  =  oc ,  folglich  //'  —  2,  und 

o  tm  ocP2% 

Da  ferner  die  Hemipyramiden  x  und  </,  vermöge 
ihrer  Verhältnisse  zu  w,  z  und  M  gleiche  Ablei- 
tungszahlen haben,  oder  von  der  Form  m"Vm"  sind, 
so  wird  für  sie 

,  2 

1  = 


m"  —  1 

und  daher 

x  =  — 3P3 
d  =  3P3 

Das  Klinoprisma  y  und  die  Hemipyramide  //,  weU 
che  wegen  ihrer  Verhältnisse  zu  z  ein  P/<  seyn  muss, 
bestimmen  sich  gegenseitig,  weil  ihre  CK.  in  eine 
Parallelebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallt ; 
ist  also  u  =  P/i ,  so  wird,  weil  beide  Gestalten  un- 
gleichnamig sind, 

,  =  (»«.474) 
Das  Klinoprisma  y  aber  ist  durch  seine  Verhält- 
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nisse  zu  n  und  o  vollkommen  bestimmt,  indem  die 
Fläche  n  mit  parallelen  CK.  zwischen  o  und  y  auf- 
tritt; setzt  man  also  in  der  CG. 

n=  1,  »'  =  oo,  »"=1 
r=  2,  r,=  1,  r"Ä  1 

so  findet  sich 

y  =  (|Poo) 

und  folglich 

«  =  P2 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen  etwa  auf  folgende  Art  zu  schreiben: 

ocPao.OP.Poo.— Poo.-P.P.(P<x).(iPoc).ocP2.3P3.— 3P3 
P2. 

.^„,v^.:.         ..    §•  483.- 

Fortsetzung. 

Was  die  Berechnung  der  Dimensionen  betrifft, 
so  mögen  uns  als  Beobachtungselemente  folgende  Win- 
kel gegeben  seyn: 

Winkel  Y  oder  fi  in  P»  =  o4°  36' 
Winkel  Vodcr  fi'  in  —Poe  =  63'  43' 
Winkel  X    in  -P     =  35°  tP,V 

Da  die  beiden  ersteren  Winkel  coordinirten  He- 
miprismen  angehören,  oder  die  Winkel  f.i  und  fi  der 
Grundgestalt  sind;  so  folgt  nach  der  Formel 

r; ■>;;  C  =  y  =  89°  27'  .    .  /  Eir- 

und sogleich  -^ta-u         :  >  ,  W 

v*  =  y  —  f.i  —  25°  44' 

daher ,  wenn  die  Klinodiagonale  b  =  i9  die  Hauptaxe 

a  =  ^  =  0,48425 
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Ferner  ergiebt  sich 

tange  =  tangXrin'S 
also     er  =  17°  4' 

und    c  =  tanga  =  0,30713 

Die  Krystallreihe  des  Epidotes  wird  daher  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  y  =  89°  27' 
a\b\c  =  0,48425  : 1 :  0,30713 

Diese  Beispiele  werden  hinreichen,  um  die  Me- 
thode der  Entwicklung  und  Berechnung  monoklinoe- 
drischer  Combinationen  zu  erläutern,  und  zur  Ent- 
wicklung schwierigerer  Fälle  die  nöthige  Anleitung 
zu  geben. 


Sechster  Abschnitt. 
Vom  diklinoedrischen  Systeme. 


Erstes   Cap  tt  e  l. 

Von  den  Axen  und  einzelen  Gestalten  des 

S  y  s  t  e  m  e  s. 


\(  §.  484. 

Gnmdcharakter,  Axen,  Stellung. 

Das  diklinoedrische  System  ist  nach  §.  43  der  Inbe- 
griff aller  derjenigen  Krystallformen,  deren  wesentli- 
geometrischer  Grundcharakter  durch  drei  Coor- 
bestimmt  wird,  von  welchen  sich  zwei 
nnter  einem  rechten  Winkel  schneiden,  während  die 
dritte  auf  beiden  schiefwinklig  ist.    Die  Axen,  als 
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die  Durchschnittslinien  dieser  Ebenen,  scheinen  auch 
hier  nnter  dem  Verhältnisse  der  durchgängigen  Un- 
gleichheit zu  stehen.  Weil  aber  diejenige  Axe,  wel- 
che die  Intersection  der  beiden  rechtwinkligen  Coor- 
dinatebenen  ist,  vermöge  dieser  Lage  einen  eminen- 
ten Werth  erhält,  so  wird  sie  die  naturliche  Haupt- 
axe,  und  daher  die  aufrechte  Stellung  des  S)  Steines 
nach  ihr  zu  bestimmen  seyn.  Die  beiden  andern  Axen 
erhalten  dadurch  die  Bedeutung  von  Nebenaxen,  fiir 
welche  freilich  nur  die  verschiedene  Grösse  einen  Un- 
terscheidungsgrund darbietet.  Alle  acht  Raumoctan- 
ten  bilden  noch  immer  rechtwinklige  Trißder,  oder 
ihre  Intersectionen  mit  einer,  um  den  Mittelpunct  des 
Axensystemes  construirten  Kugeloberfläche,  rechtwink- 
lige sphärische  Dreiecke.  Die  Neigungswinkel  der 
Axen  aber  sind  durchgängig  schiefe. 

§.  485. 
Diklinoedrische  Gestalten. 

Construirt  man  um  ein  diklinoedrisches  Axen- 
system  für  ein  gegebenes  endliches  Verhältniss  dreier 
Parameter  a :  b  :  c,  den  Inbegriff  aller  möglichen  iso- 
parametrischen  Flächen,  so  gelangt  man  auf  eine  von 
acht  Dreiecken  umschlossene  Gestalt,  deren  Flächen 
jedoch  viererlei  verschiedenen  Werthes  sind.  Dies 
Resultat  ist  eine  nothwendige  Folge  der  verschiede- 
nen Neigungswinkel  je  zweier  Axen,  und  so  unab- 
hängig von  dem  Grössenverhältnisse  der  Parameter, 
dass  es  für  Verhältnisse  wie  a :  b  :  b  oder  aiaia  ganz 
auf  gleiche  Weise  Statt  finden  würde.  Die  construirte 
Gestalt  ist  also  jedenfalls  eine  tetramerische,  aus  vior 
Theilgestalten  zusammengesetzte  Gestalt.  Ihren  all- 
gemeinen Eigenschaften  nach  wird  sie  als  eine  di- 
klinoedrische Pyramide,  und  daher  jede  ihrer 
Theilgestalten  als  eine  Viertelpyramide  oder  Te- 
tartopyramide  zu  bezeichnen  seyn.  Wie  die  zwei 
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Theilgestalten  einer  monokiinoSdrischen,  so  sind  auch 
die  vier  Th eilgestalten  einer  diklinoädrischen  Pyra- 
mide in  ihrer  Erscheinung  von  einander  völlig  unab- 
hängig, weshalb  wir  erwarten  können,  den  vollstän- 
digen diklinogdrischen  Pyramiden  in  der  Natur  eben 
so  selten  zu  begegnen,  als  den  vollständigen  mono- 
klinoed  rischen  Pyramiden« 

Nächst  den  Pyramiden  giebt  es  noch  in  diesem 
Systeme  verticalePrismen  von  rhombischen  Quer- 
schnitten, welche  einfache  Gestalten  sind,  zweier- 
lei geneigte  Prismen  von  rhomboidischen  Quer- 
schnitten, welche  dimerische,  aus  zwei  Hemiprisinen 
zusammengesetzte  Gestalten  sind,  und  endlich  die 
drei,  den  Coordinatebenen entsprechenden  Flächen- 
paare des  Systeme». 


Zweites  Capitel. 

Von  4er  Ableitung  der  diklinoedrischen 

Gestalten. 

§.  486. 
Gnmdgestalt 

Dieselben  Gründe,  welche  uns  im  monoklinoe*dri- 
tchen  Systeme  bestimmten,  den  Ableitungen  eine  voll- 
ständige iikonoklinogdrische  Pyramide  zu  Grunde  zu 
legen,  nothigett  uns,  auch  für  die  Ableitungen  dieses 
Systeme»  eine  vollständige,  mit  allen  vier,  im  Gleich- 
gewichte ausgebildeten  Theilgestalten  erscheinende  Py- 
ramide als  Grundgestalt  anzunehmen.  Wir  setzen  also 
irgend  eine  dergleichen  Pyramide  von  dem  Verhält- 
nisse der  Hauptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Ne- 
benaxe  =  a :  b  :  c,  und  den  schiefen  Neigungswinkeln 
B  und  C,  und  bezeichnen  sie  mit  3K.  Da  nämlich  in 
dem  Zeichen  der  Grundgestalt  die  Zeichen  aller  vier 

n.  7 

■ 
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Theilgestalten  enthalten  seyn  müssen,  so  scheint  es 
vortheilhaft,  die  einzelen  Viertelpyramiden  nach  der, 
bei  aufrechter  und  normaler  Stellung  der  Gestalt  Statt 
findenden,  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Pyra- 
midenhälfte zu  bezeichnen,  wie  folgt: 
die  Viertelpyramide,  deren  vordere  Fläche 
Oben  rechts  erscheint,  mit  P 
oben  links      *    -        -  'P 
unten  rechts    -  -  P, 

unten  links  -  *  -  ,P 
nur  auf  diese  oder  eine  ähnliche  Art  ist  es  möglich, 
ein  Gesammtzeichen  für  die  vollständige  Grundgestalt 
zu  geben,  weil  sich  diese  vier  Zeichen  in  das  ein- 
zige Zeichen  zusammenziehen  lassen.  Die  oberen 
und  unteren  Theilgestalten  werden  also  jederzeit  durch 
den  oben  oder  unten,  die  rechten  und  linken  Theil- 
gestalten durch  den  rechts  oder  links  stehenden  Ac- 
cent  unterschieden*). 


•)  Für  die  Bezeichnung  der  Gestalten  diese«  nnd  des  folgen- 
den Systemes  lassen  sich  mancherlei  Methoden  in  Vorschlag  brin- 
gen. Käme  es  blos  darauf  an,  die  einzelen  Flächen,  und  nicht  die  . 
Theilgestalten  als  solche  zu  bezeichnen,  so  würde  der  Weissischen 
Bezeichnung  vor  allen  übrigen  der  Vorzug  gebühren,  weil  selbige 
In  der  That  nur  eine  eigentümliche  Schreibart  der  Flächenglei- 
chungon  ist.  Will  man  sich  aber  allgemein  für  jede  Theilgestalt  des 
Symboles  P  bedienen,  so  könnte  man  die  verschiedenen  Theilgestal- 
ten nach  der  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Gestalthälfte  durch 
Vorsetzung  der  Buchstabenbinionen  er  (oben  rechts),  ol  (oben  links), 
ler  (unten  rechts)  und  td  (unten  links)  unterscheiden,  wie  dies  neu* 
lieh  in  ähnlicher  Art  für  die  Unterscheidung  der  einzelen  Flachen 
der  tesseralen  Gestalten  von  Ettinghansen  vorgeschlagen  worden. 
Mir  scheint  jedoch  die  Accentuirung  zu  diesem  Behufe  noch  vor- 
teilhafter ,  nicht  nur ,  weil  sie  kürzer  und  repräsentativer  ist,  son- 
dern auch,  weil  sie  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  beliebig  die 
Zeichen  je  zweier,  dreier  oder  auch  aller  vier  Theilgestalten  in  ein 
einziges  Zeichen  zusammenziehen  lassen.  Früher  bediente  ich  mich 
zur  Unterscheidung  der  oberen  und  unteren  Theilgestalten  auch  in 
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Die  Nebenaxen  der  Grundgestalt  fuhren,  wie  im 
rhombischen  Systeme,  die  Namen  der  Makrodiagonale 
Brachydiagonale. 


f.  487. 
Haoptreihe. 

Aus  der  Grundgestait  leiten  wir  ftivSrderst  ganz 
und  gar  nach  der  in  den  übrigen  Kristallsystemen  be- 
folgten Methode,  durch  Vervielfältigung  der  Haupt- 
axe  nach  einem  Coe*fficienten  st,  eine  Hauptreihe  von 
folgender  Form  ab: 

*»<  1  f»>l 

Diese  Reihe  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe, 
indem  ihre  sammtlichen  Glieder,  mit  Ausnahme  der 
beiden  aussersten,  in  vier  Theilgestalten  zerfallen. 
Jedes  Glied  mit  endlichem  Werth e  von  m  ist  nämlich 
eine  tetramerische  Pyramide,  von  gleicher  Basis  und 
Flächenstellung  mit  deren  Viertelpyramiden  in 
Völliger  Unabhängigkeit  auftreten.  Das  eine  Gränz- 
glied  0P  bedeutet  hier,  wie  überall,  die  Basis  oder 
jede  ihr  parallele  Fläche;  das  andre  Gränzglied  ooP 
dagegen  ein  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quer- 
schnitte und  vier  gleichwertigen  Flächen,  welches 
daher  nicht  in  zwei  Hemiprismen  zerfällt,  sondern 
jedenfalls  vollständig  erscheint 

{.  488. 

M&kxodiagonale  and  brachydiagonale  Gestalten. 

Aus  jedem  (vollständig  gedachten)  Gliede  der  Haupt- 
reihe lassen  sich  nun  einerseits  durch  Vergrößerung 


und  dem  folgenden  Krystallsysteme  der  Zeichen  ond  — ; 
»Jlein  wie  bestimmt  and  bezeichnend  dieselben ,  wegen  ihrer  Bezie- 
hung auf  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  C,  im  monoklinoedri- 
schen  Systeme,  so  unbestimmt  und  nichts  sagend  werde«  sio  in 
diklinoedrischen  und  triklinoedriachen  Systeme. 
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der  Makrodiagonale  bei  constanter  Brachydiagonale, 
anderseits  durch  Vergrösserung  der  Brachydiagonale 
bei  constanter  Makrodiagonale  zwei  Inbegriffe  ver- 
schiedener Gestalten  ableiten,  welche  wir  nach  dem 
Namen  derjenigen  Diagonale,  durch  deren  Vergrösse- 
rung sie  erhalten  wurden,  als  makrodiagonale  und 
brachydiagonale  Gestalten  unterscheiden.  Setzen  wir 
den  Vergrösserüngscoefficienten  wie  bisher  =  »,  so 
erhalten  wir,  weil  n  alle  Werthe  von  1  bis  oo  an- 
nehmen kann,  aus  jedem  m'F,  eine  Reihe  makrodia- 
gonaler Gestalten 

'P,'»  mV,io 

und  eine  Reihe  brachydiagonaler  Gestalten 

m'£\  m,P'm  m'P'oo 

Die  Gränzglieder  dieser  Reihen  sind  einerseits 
mPoc,  oder  ein  makrodiagonales  Klinoprisma,  ander- 
seits mPoo,  oder  ein  brachy  diagonales  Klinoprisma, 
beide  von  rhomboidischen  Querschnitten,  daher  beide 
dimerisch,  und  aus  zwei  Hemiprismen  zusammenge- 
setzt. Alle  mittleren  Glieder  sind  tetramerische  Py- 
ramiden von  verschiedener  Basis,  aber  gleicher  Axe 
mit  dem  Gliede  der  Hauptreihe,  mit  welchem  sie  ent- 
weder den  brachydiagonalen  oder  den  makrodiagona- 
len Hauptschnitt  gemein  haben.  s 

Die  Bezeichnung  der  beiden  Theilgestalten  jedes 
Klinoprismas  bestimmt  sich  nach  Maassgabe  der  nor- 
malen Stellung  der  Kry stallreihe ;  ist  der  makrodia- 
gonale Haupt  schnitt  auf  den  Beobachter  gerichtet,  so 
sind  die  beiden  makrodiagodälen  Hemiprismen  mit 
m,P'oo  und  «i'P,oo,  die  beiden  brachydiagonalen  He- 
miprismen mit  m'P'oo  und  »,P,oo  zu  bezeichen;  be- 
stimmt der  brachydiagonale  Hauptschnitt  die  normale 
Stellung,  so  vertauschen  beiderlei  Prismen  ihre  Ac- 
cente.  Allgemein  ist  für  die  Theilgestalten  derjeni- 
gen Klinoprismen,  deren  Axe  auf  den  Beobachter  zu- 
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läuft,  der  Unterschied  von  rechts  und  links,  und  für 
die  Theügestalten  der  andern  der  Unterschied  von 
oben  und  unten  geltend  zu  machen.  * 

§.  489. 

Verticale  Prismen. 

Aus  dem  Prisma  ocP  lassen  sich  nach  demselben 
Verfahren  zwei  Inbegriffe  verticaler  Prismen  ableiten, 
welche  jedenfalls,  gleichwie  o©P  selbst,  rhombische 
Querschnitte  haben,  und  daher  als  einfache  Gestalten 
auch  jedenfalls  vollständig,  mit  allen  vier  Flächen  er- 
scheinen; eine  Erscheinungsweise,  in  welcher  sich 
die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem  folgen- 
den Kristallsysteme  besonders  auffallend  zu  erken- 
nen giebt.  Die  Gränzglieder  dieser  beiden  Reihen 
von  verticalen  Prismen,  ocPoo  und  ocPoo,  sind  das 
makrodiagonale  und  brachydiagonale  Flächenpaar,  de- 
ren gegenseitige  Rechtwinkligkeit  das  zweite  ausge- 
zeichnete Merkmal  des  Systemes  bildet. 

Die  wesentliche  Eigentümlichkeit  des  diklinoe*- 
drischen  Krystallsystemes  offenbart  sich  also  überhaupt 
nur  in  der  Erscheinungsweise  der  verticalen  Gestal- 
ten, welche  durch  nichts  von  jener  der  verticalen  Ge- 
stalten des  monoklinoedrischen  Systemes  verschieden 
ist ,  während  die  Erscheinungsweise  aller  übrigen 
Gestalten  mit  jener  der  Gestalten  des  triklinoedri- 
schen  Systemes  vollkommen  übereinstimmt.  Man  kann 
daher  mit  allem  Rechte  von  diesem  Kryatallsysteme 
sagen,  dass  es  als  ein  neutrales  oder  vielmehr  zwit- 
terartiges zwischen  dem  monoklinoßdrischen  und  tri- 
klinoedrischen  Systeme  mitten  inne  steht. 

Anmerkung.  Die  Resultate  der  Ableitung  las- 
sen sich  auch  hier  leicht  in  ein  Schema  zusammen- 
fassen; bei  der  noch  sehr  untergeordneten  Wichtig- 
keit dieses  Systemes  glaubte  ich  mich  jedoch  iu  der 
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Darstellung  seiner  Verhältnisse  möglichst  kurz  fassen 
zu  müssen;  daher  ist  das  Schema  hier  weggebliehen, 
welches  übrigens  mit  dem  in  §.  603  stehenden  Schema 
des  triklinoedrischen  Systemes  gänzlich  übereinstimmt, 
nur  dass  in  der  äussersten  verticalen  Reihe  rechter 
Hand  die  Accente  weggelassen  werden  müssen. 


Drittes  CapiteL 

Berechnung  des  diklinog  drischen  Systemes. 

f.  490, 

Gleichungen  der  Flachen» 

In  der  Grundgestalt  war  das  Verhältniss  derHaupt- 
axe,  Makrodiagonale  und Brachydiagonale  =  a:4:c; 
ferner  der  Neigungswinkel 

des  basischen  u.  makrod.  Hauptschnitts  =  B 
-  brachycL  *       =  C 

beider  Diagonalen  zu  einander  .,...=  a 
der  Hauptaxe  zur  Brachydiagonale  .  .  .  =  £ 
*     w      •  Makrodiagonale  .  ,  .  =  y 
Da  jeder  Baumoctant  ein  rechtwinkliges  Tri€der 
ist,  so  findet  sich  nach  bekannten  Begeln: 
€Q$a  =  cot ß  cos y  =s  cot  B  cot  C 
a  cosB 

"""^  1*TC 

cos  C 

Die  ferneren  Rechnungen  können  wir  theils  nach 
der  Methode  der  analytischen  Geometrie,  theils  nach 
den  Regeln  der  Trigonometrie  fuhren. 

Wollen  wir  analytisch  verfahren,  so  haben  wir 
zuvörderst  die  diklinoedrischo  Flächengleichung 
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in  welcher  xy  y  und  z  die  schiefwinkligen ,  den  drei 
Axen  paraHelen  Coordinaten,  und  a,  b,  c  die  in  diese 
Axen  fallenden  Parameter  bedeuten,  orthometrich  zu 
inachen  (§.  12).  Diese  Transformation  ist  leicht,  weil 
zwei  der  Coordinatebenen  noch  rechtwinklig  sind. 

In  der  Coordinatebene  (xy)  haben  wir  den  schie- 
fen Winkel  y  zwischen  den  Parametern  a  und  b,  in 
der  Coordinatebene  (jcz)  den  schiefen  Winkel  ß  zwi- 
schen den  Parametern  a  und  c.  Man  mache  nun  die 
gegebene  Gleichung  zuvörderst  orthometrisch  in  Be- 
zug auf  x  und  y ,  d.  h.  man  setze 

statt  x  die  Grösse  xt  —  yx~'-y 

9  smy 

y    -      -    -    Vi — :  

9  *  nny 

so  wird  sie 

xt  ,  (g  —  bcosy)yx  ,   z  _ 

ä  +  "^ÄT+  c  - 1 

und  bezieht  sich  in  dieser  Form  auf  ein  monokllnoe- 
drisches  Axensystem,  in  welchem  die  Axen  der  X\ 
und  yt  sowohl,  als  auch  die  Axen  der  yt  und  z  auf 
einander  rechtwinklig  sind,  während  noch  die  Axe 
der  xt  gegen  die  Axe  der  Z  unter  dem  schiefen  Win- 
kel ß  geneigt  ist. 

Man  mache  nun  diese  Gleichung  orthometrisch 
in  Bezug  auf  x%  und  r,  d.  h.  man  setze 

ötatt  Xi  die  urosse  xa  —  *it^— s 

SM  ff 


80  Wird  sie  endlich 

£n  .  (a—bcoiy)yt     (a—cco$ß)zt  ^ 
a         abtiny  actiuß 
welches  die  orthometrische  Form  der  ursprünglichen 
dikUnoedrischen  Gleichung 

Ut.  a        *  c 
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5.  491. 

Gleichungen  der  h  lfichenno  finalen. 
Die  Gleichungen  der  Fläehennormale  N  lassen 
sich  nun  unmittelbar  aus  der  gefundenen  orthometri- 
schen  Gleichung  der  Fläche  ablesen,  wie  in  §.21;  sie 
werden  nämlich 

(a  —  bcosy)xlx  _       fr    =  0 

ab  9  in  y  a 
{a  —  c  cos  ß)  rlx  zx  _ 

acsinß  a 
{u  —  ccosß)yx    _  («  —  6  co*  y)  z,  __ 
acsiuß  ab  8  in  y 

Diese  Gleichungen  beziehen  sich  natürlich  auf  das 
rechtwinklige  Axcnsystem ,  und  sind  daher  für  die 
ferneren  Berechnungen  am  bequemsten.  Will  man  sie 
für  das  gegebene  schiefwinklige  Axensystem  transfor- 
miren,  so  hat  man  nur  .ru,  yx  und  zx  als  Functionen 
\on  x,  y  und  z  auszudrücken,  und  die  erhaltenen 
Ausdrücke  in  vorstehende  Gleichungen  zu  substitui- 
ren;  es  ist  aber 

U'n  =  xx  +  zcosß 

—  %  +  ycosy  +  zcosß 

zx  =  zsinß 

welche  Werthe  in  obige  drei  Gleichungen  gesetzt 
werden  müssen,  um  solche  nötigenfalls  als  Functio- 
nen der  schiefwinkligen  Coordinaten  xy  y  und  z  aus- 
zudrücken. 

§.  492. 

Grosse  der  Fläehennormale. 

Durch  die  im  vorigen  §.  gefundenen  orthometri- 
schen  Gleichungen  wird  die  Lage  der  Flächennormale 
bestimmt;  ihre  Länge  aber  findet  sich,  indem  man  je 
zwei  dieser  Gleichungen  mit  der  orthometrischen  Glei- 
chung der  Fläche  in  j.  490  combinirt,  dadurch  die 
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Coordinaten  ihres  gegenseitigen  Durchschnittspunctes 
bestimmt,  und  aus  der  Summe  ihrer  Quadrate  die 
Wurzel  auszieht. 

Aus  den  leiden  ersten  Gleichungen  in  §.  4ül  folgt 

a  —  bcoty 

Vi  =     i   .    —  *n 

0  sin  y 

a  —  ccos  ß 

%i  —  - — ~ .  xxx 

cstny 

substituirt  man  diese  Wertlie  in  die  zu  Ende  des 
§  490  stehende  Gleichung,  so  erhält  man  die  Coordi- 
nate  xn  des  Endpunctes  der  Flächennormale,  und  dar- 
aus yt  und  zM  wie  folgt: 

übe  sin  .1  sin  y  , 
#n  =   jji          X  bcsinßsiny 

Vi  =^^ß~~y  X  csinß{a  —  bco$r) 
abcsi/i  ß  siny    M  .   .  , 

wenn  nämlich 

M  =  fo-cUin^ßiin'y  -fr.  c-sin^^a—bcosy)-  4-  6-tin2y(a— ccos{1)- 

Da  nun 

iV=  F^u  +  yi  +  z\ 

so  folgt 

N       abc  sinßiiny 

*  ~  M 
Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  es,  weil 
die  Winkel  y  und  ß  entweder  beide  spitz,  oder  beide 
stumpf  sind,  oder  der  eine  spitz,  der  andre  stumpf 
ist,  für  My  und  folglich  auch  für  A"  vier  verschie- 
dene Werthe  giebt,  welche  den  vier  verschiedenen 
Vierte] pyramiden  P',  'P,  P,  und  ,P  entsprechen.  Da- 
her ist  jedesmal  sehr  darauf  zu  achten ,  von  welcher 
Beschaffenheit  die  Winkel  ß  nnd  y  in  demjenigen 
Raumoctanten  sind,  in  welchem  die  Fläche  liegt,  de- 
ren Normale  gesucht  wird.  Dies  gilt  eben  so  für  die 
oben  mitgetheilten  Gleichungen,  welche  zunächst  für 
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den  Fall  berechnet  worden»  da  sowohl  ß  als  y  spitze 
Winkel  sind. 

%.  493. 

Kantenlinien. 

Die  aufgefundenen  Gleichungen  bilden  die  Grund- 
lage für  alle  ferneren  Berechnungen  des  Systeme»  nach 
der  analytisch -geometrischen  Methode;  doch  scheint 
es  vorteilhafter,  sich  für  die  folgenden  Probleme  der 
trigonometrischen  Berechnung  zu  bedienen. 

Wir  bezeichnen  in  jeder  Viertelpyramide  allge- 
mein 

die  makrodiagonale  Kante  mit  X 
die  brachydiagonale  Kante  mit  Y 
die  basische  Kante  mit  ....  Z 

die  diesen  Kanten  gegenüberliegenden  ebenen  Win- 
kel jeder  Fläche  mit  £,  t;  und  £;  ferner  die  Haupt- 
schnittwinkel wie  folgt;  den  Neigungswinkel 
von  X  zur  Axe  mit  .  .  ,  ♦  p 

-  -    -  Makrodiagonale  v 

-  y  -  Axe  mit  .  .  .  .  n 
-»   -    *  Brachydiagonale  q 

-  Z  -  Makrodiagonale  a 
•   -       Brachydiagonale  t 

Die  Kantenlinie  X  bildet  als  Gegenseite  des  Win- 
kels y  mit  den  Seiten  a  und  b,  die  Kantenlinie  Y  als 
Gegenseite  des  Winkels  ß  mit  a  und  c,  die  Linie  Z 
als  Gegenseite  des  Winkels  a  mit  b  und  e  ein  Drei- 
eck ,  folglich  wird 

X  —  )/a*  +b*  —  2abcosy 

F=a  tfa2  +  c%  —2acco$ß 

Z  =  Vb2  +  c*  —Mccosa 
je  nachdem  die  Kante  über  dem  spitzen  oder  stum- 
pfen Winkel  a,  ß  oder  y  Hegt,  ist  der  entsprechende 
Cosinus  positiv  oder  negativ  zu  nehmen. 
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f.  494. 

Volumen  und  Oberfläche. 

Der  Inhalt  des  von  den  Seiten  a  und  b  im  ma- 
krodiagonalen Hauptschnitte  gebildeten  Dreieckes  ist 

iabsiny 

Betrachtet  man  dieses  Dreieck  als  die  Grundflä- 
che der  von  einer  Pyramidenfläche  und  den  drei  Haupt- 
schnitten eingeschlossenen  dreiseitigen  Pyramide,  so 
wird  cMinß  die  Höhe  derselben,  und  daher 

y  =  \abcsinßsiny 
das  Volumen  eines  Gliedes  der  Viertelpyramide ;  folg- 
lich 

Fs=s  Bq>  =»  ^abcsinßsiny 
das  Volumen  der  vollständigen  diklinoedrlschen  Py- 


Dividirt  man  3q>  durch  JV,  so  folgt  der  Inhalt  ei- 
ner Pyramide  njfläche 

f.  495. 

Flächenwinkel  und  Winkel  der  Hauptschnftte. 

Die  Cosinus  der  Flächenwinkel  £,  v  und  f  bestim- 
men sich  nach  bekannten  Regeln  als  Functionen  der 

Kanten  Winkel: 

t  cos  C  +  cos  YcosZ 

con—       sin  Y  sin  Z 

  cosB  +  cos  X  cos Z 

*®9V  süiXsinZ 
co#C=  cot  X cot  Y 
dieselben  Cosinus  als  Functionen  der  Ilauptschnttt- 
winkel 

fc         ÖOfT        ,  v 


=  fang  r  cos  C 
cosa  . 
cos<p     v  r 
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wenn   tangtp  =  fang  a  cos  B 
co#  4  =  cos  p  cos  n 
Die  Cosinus  der  Hauptschnittwinkel  bestimmen 
sich  als  Functionen  der  Kantenwinkel,  wie  folgt: 

cosY 

C0»L  =  51 

co$Z  +  cotXcotB 

co*A" 

CO*  71  —  .  v 

sin  i 

cos  Z  -f-  co*  V co*  C 
C0,P  =  STKirtC- 

co$X  +  cos  Z  cosB 
eota  =  sinZnnii~ 

COS  Y  +  COtf  Z  CO*  C 

CO*T     =   :      y  .   

*l#  Z  C 

Die  Tangenten  derselben  Winkel  als  Functionen 
der  Axen: 


tangn 


b  sin  y 

a 

—  bcosy 

a  sin  y 

b 

—  acosy 

csinß 

a 

—  c  cosß 

a  sin  ß 

c 

—  acosß 

c  sin  a 

b 

—  ccosa 

b  sin  a 

c 

—  bcosu 

Uebrigens  ist  zu  beachten,  dass 

a  +  a  +  t  =  180° 
ß  +  n  +  q  a  180° 
y  +  ^  +  v  =  180° 
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§.  496. 


Zwar  lassen  sich  die  Kantenwinkel  Unmittelbar 
als  Functionen  der  Axen  ausdrücken;  doch  sind  diese 
Aasdrucke,  wenigstens  für  die  Pyramiden,  in  praxi 
sieht  bequem,  weshalb  es  vortheil hafter  scheint,  sie 
mittelbar  auf  die  Axen  zu  beziehen,  indem  man 


tie  zunächst  als  Functionen  der  Hauptschnittwinkel 
und  der  beiden  Winkel  B  und  C  ausdruckt.  Es  ist 
für  jede  Viertel  pyramide  P 

fang  n 


tangX 


rinZ 


fang  Y  =  ^ 

»inXsinv   »in  Yrin  n 


sin  a 


sirir 


Diese  Formeln  sind  für  den  Gebrauch  die  bequem- 
,  wiewohl  die  Kenntnis*  des  Winkels  Z  von  X 
oder  y  abhängig  gemacht  wird.  Will  man  dies  ver- 
meiden, so  kann  man  auch  Z  mittels1  eines  Hülfs Win- 
kels als  Function  von  U,  v  und  a,  oder  C,  Q  und  t 


cotZ 


cot  ß 


sin  (ff — ip) 


wenn 


oder  cotZ  a=s 


sin  ip 

tangt/j  =  lang  y  cos  B 
totC  . 

SM[T  —  \p) 


»iny 

tangy  =  fang  q  cos  C 
Durch  Anwendung  der  Neperschen  Analogien  las- 
sen sich  auch  X  und  Z  oder  Y  und  Z  zugleich  als 
Functionen  von  2?,  v  und  a  oder  C,  q  und  t  linden; 


tang\(X+Z) 


co»  \{ff  +  v) 
cot-BnnXff  +  v) 
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und  eben  so 

* 

«.  497. 

Kantenwlnlcel  der  zur  Grundgestalt  gehörigen  Prismen. 

Die  Winkel  v  sind  hl  den  brachydiagonalen 
Hemiprismen  Poe,  die  Winkel  w,  ?  in  den  makrodia- 
gonalen  Hemiprismen  Poo,  und  die  Winkel  er,  t  in 
dem  verticalen  Prisma  ooP  identisch  mit  denen  der 
Grundgestalt  Die  Kantenwinkel  der  erwähnten  He- 
miprismen werden  aber  nur  von  je  einem  dieser 
Winkel  abhängig  seyn,  und  eignen  sich  daher  ganz 
besonders  zu  Beobachtungselementen,  um  aus  ibnen 
jene  liauptschnittwinkel  abzuleiten.  Es  wird  nämlich  : 

a)  in  jedem  Hemiprisma  Poo 


tangY 
tangX 


sin  ß 

und     £  =  180°  —  (Y+C) 
b)  in  jedem  Hemiprisma  Poo 

^  siny 

tanKt 
sinn 

und     Z  =  180°  —  (Jf+JJ) 

In  dem  verticalen  Prisma  ooP  dagegen  ist  znrör* 
derst  jederzeit 

und  ferner 

rinZitiny  =  sin  X:  sin  a 
sinß  :  sin  Z  =  sinr  :  sin  Y 
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daher 

v      sin  ff  t  in  ß      sin  a  sin  B 

tatig  A  CÄ  — ;  7——  =3  — :  —~ 

sin  x  sin  f        um  r  sin  C 
und  folglich,  weil        s=  -j- 


tangX  -  ^ 

endlich 

sina  sim 
§.  498. 

Berechnung  der  Dimensionen  der  Grundgestalt. 
Zar  Bestimmung  einer  jeden  diklinoe*drischen 
Krystallreihe  wird  die  Kenntnis»  der  beiden  Winkel 
B  und  C  und  des  Verhältnisses  a  :  b  :  c  erfordert. 
Diese  Bestimmung  setzt  also  jedenfalls  vier,  vonein- 
ander unabhängige  Beobachtungselemente  voraus,  un- 
ter welche,  wenn  anders  die  Beschaffenheit  der  Kry- 
stalle  es  gestattet,  wo  möglich  die  Winkel  B  und  C 
selbst  aufzunehmen  sind.  Dann  findet  man  sogleich 
er,  ß  und  y,  oder  die  Mittelpunctswinkel  der  Haupt- 
schnitte, und  die  fernere  Aufgabe  reducirt  sich  dar- 
auf, noch  irgend  zwei  Winkel  aus  zwei  Hauptschnit- 
ten zu  berechnen,  weil  mit  ihnen  das  Verhältniss 
a:b:c  gegeben  ist.  Kennt  man  nämlich  ausser  a,  ß 
und  y  noch  zwei  Hauptschnittwinkel,  so  kennt  man 
auch  die  dritten  Winkel  derselben  Hauptschnitte,  weil 
immer 

•  ^  *  +  e  +  t  =±  180° 

ß  +  n  +  p  =  180° 
y  +  ,<  +  v  —s  180° 
und  gelangt  dann  leicht  mittels  zweier  der  Propor- 
tionen 

ftn/u  : sinv  ==±  b:a 
sin  q  :  sin  n  =  a  :  c 
sin  er :  #  äi  t  =  c  :  b 
zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  a:b:c. 
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Man  hat  daher  überhaupt  ausser  B  und  C  noch 
zwei  Kanten  zu  messen,  und  diese  Kanten  wo  mög- 
lich so  zu  wählen,  dass  sich  aus  ihnen  mit  Leichtig- 
keit zwei  verschiedene  Hauptschnittwinkel  berechnen 
lassen.  Am  vortheilhaftesten  ist  es  z.  B.,  die  Nei- 
gungswinkel einer  und  derselben  Viertelpyramide  der 
Grundgestalt  gegen  den  makrodiagonalen  und  brachy- 
diagonalen  Hauptschnitt,  oder  auch  die  Neigungswin- 
kel zweier  ungleichnamiger  Hemiprismen  gegen  die- 
selben beiden  Hauptschnitte  zu  messen,  weil  man 
dann  sehr  leicht  zur  Bestimmung  der  Winkel  fi  und 
vi  gelangt. 

f.  499. 

Allgemeine  Gültigkeit  der  vorhergehenden  Berechnungen. 

Dass  die  bisher  geführten  Berechnungen  allgemein 
gültig  für  jede  abgeleitete  Gestalt  sind,  obwohl  sie 
sich  zunächst  nur  auf  die  Grundgestalt  und  die  zu  ihr 
gehörigen  Prismen  bezogen,  ist  einleuchtend.  Man 
darf  nämlich  nur  statt  a9  1  und  c  die  der  abgeleite- 
ten Gestalt  entsprechenden  Multipla  derselben  nach 
m  und  n  einfuhren,  um  dieselben  Resultate  für  irgend 
eine  andre  Gestalt  brauchbar  zu  machen.  Da  übri- 
gens die  Hauptschnittwinke]  /<,  v9  n,  p,  a  und  t  eine 
sehr  wichtige  Rolle  in  allen  Berechnungen  spielen, 
und  selbige  sowohl  bei  Berechnung  der  Axen  aus  den 
gegebenen  Kantenwinkeln,  als  auch  bei  Berechnung 
dieser  ans  jenen  unentbehrlich  sind,  so  hat  man  je- 
denfalls seine  Aufmerksamkeit  zunächst  auf  sie  zu 
Höhten. 
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Viertes  Capitel. 

Von  den  Combinationen  des  diklinoCdri- 

schen  Systeme 8. 

J.  600. 

Ueberblick  der  Gestalien  und  Orientirung  der  Combination. 

Eingedenk  der  Resultate  der  Ableitung  können 
wir  in  einer  diklinoedrischen  Combination  überhaupt 
nur  zweierlei,  ihrer  geometrischen  Erscheinungsweise 
nach  verschiedene  Gestalten  erwarten,  nämlich 

1)  vierflächige  Gestalten,  wohin  ausschliesslich 
die  verticalen  Prismen,  und 

2)  zweiflächige  Gestalten,  wohin  alle  übrigen 
Gestalten  gehören. 

Weil  die  aufrechte  Stellung  absolut  ist»  und  so- 
wohl durch  die  rhombischen  Prismen,  als  auch  durch 
die  beiden,  auf  einander  rechtwinkligen  Hauptschnitte 
indicirt  wird,  so  kommt  Alles  auf  die  zweckmässige 
Wahl  der  Basis  und  Grundgestalt  an,  wobei  denn 
wiederum,  wie  in  den  vorhergehenden  Systemen,  auf 
den  Parallelismus  der  Kanten  möglichst  Rücksicht  ge- 
nommen werden  muss.  Nachdem  diese  Wahl  getrof- 
fen, bestimmen  sich  sogleich  die  Stellen  der  einzelen 
Th eilgestalten  in  den  verschiedenen  Reihen,  auf  wel- 
che die  Ableitung  gelangen  Hess,  und  die  weitere 
Entwicklung  der  Combination  geschieht  dann  nach 
denselben  Regeln,  wie  im  rhombischen,  monoklinoe- 
drischen  und  dem  folgenden  triklinoSdrischen  Systeme. 
Da  bis  jetzt  nur  eine  einzige  diklino€drische  Krystall- 
reihe ,  nämlich  die  des  unterschwefelsauren  Kalkes 
genau  bekannt  ist,  so  wird  es  auch  hinreichend  seyn, 
die  von  Mitscherlich  gezeichneten  Combinationen  die- 
ses Salzes  zum  Gegenstande  nnsrer  Betrachtungen  zu 
machen,  um  die  Methode  der  Berechnung  und  Ent- 
wicklang diklinoödrischer  Combinationen  zu  erläutern. 
IL  8 
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*.  501. 

Combinationen  des  untertchwefclsaoren  Kalkes. 

Die  Figg.  531  bis  533  stellen  drei  verschiedene. 
Combinationen  des  unterschwefelsauren  Kalkes,  und 
zwar  die  beiden  ersteren  in  perspectivischer,  die  letz- 
tere in  horizontaler  Projection  dar.  Die  Flächen  a 
und  b  sind  auf  einander  rechtwinklig,  und  die  vier 
gleichwertigen  Flächen  M  bilden  ein  rhombisches 
Prisma,  dessen  scharfe  Seitenkanten  dem  Beobachter 
zugekehrt  sind.  Setzen  wir  also  dieses  Prisma  =  ocP, 
so  wird 

a  =  ccP^o  und  b  =  ooPao 
Die  Fläche  P  bietet  sich  von  selbst  als  Basis 
dar,  und  nun  bestimmen  sich  die  übrigen  Gestalten, 
wie  folgt:  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  die  Viertelpyramiden  A,  m,  n 
und  /, 

2)  in  die  brachydiagonale  Nebenreihe,  die  Hemi- 
prismen  c,  d,  e  und  f, 

3)  in  die  makrodiagonale  jXebenreihe,  die  Hemipris- 
men  i,  g  und  h. 

Die  Viertelpyramiden  A,  n  und  l  sind  offenbar 
isoparametrisch,  weil  die  CK.  zwischen  n  und  A  dem 
brachydiagonalen,  die  CK.  zwischen  n  und  l  dem  ma- 
krodiagonalen Hauptschnitte  parallel  läuft;  setzen 
wir  daher 

A  =  'P 

so  ist  nothwendig 

»  =  P,  und  /  =  JP 
Aus  denselben  Gründen  bestimmen  sich  die  He- 
miprismen 

c  =  '?'«>,  /  =  ,P,oc 
»  =  ,P'oc,  g  =  P,oo 
Da  die  Viertelpyrainide  m  die  CK.  zwischen  den 
Hemiprismen  /  und  g  abstumpft ,  so  ist 

m  =  4P, 
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und  dann  wiederum  wegen  des  Parallelismus  der  bei- 
derseitigen CK.  mit  dem  makrodiagonalen  und  bra- 
chjdiagonalen  Hauptschnitte 

h  =  YP,oo 

e  =  4-,P,oo 

Die  einzige,  unmittelbar  nicht  su  bestimmende 
Gestalt  ist  daher  das  brachy  diagonale  Hemiprisma  a\ 
welches  sich  jedoch  durch  Messung  der  CK.  d :  P  als 
i'Voo  bestimmt. 

Man  wird  nun  leicht  die  Zeichen  der  vier  Com- 
binationen  zusammenstellen  können. 

§.  602. 

Berechnung  der  Dimensionen  des  unterschwefelsauren  Kalkes. 

Nach  Mitscherlichs  Messungen  ist 
Winkel  Pia  =  107°  2'  =  C 
-   -    P:  b  =  98°  21'  =  B 
welche  beide  Winkel  in  den  oben  rechts  gelegenen 
Octanten  fallen;  daher  wird  für  denselben  Octanten: 
a  =  87°  25',  und  das  Supplement  a'  =  92°  35' 
ß=  98°  44'     .     •       -     .     /f  =  81016' 
y  =  107°13i'   -     -       -     -  /=72*46i' 
Ferner  maass  Mitscherlich  den  Winkel 
P:/oder  oP  :,P,oo  =  69°  2/  =  Z' 
da  nun  V  =  180°  —  (Z'  +  C") 

so  wird  für  /  V  =  38° 

tangfS  =  taif^  Y'sinß' 
daher  für  /  =  37°40i' 

✓  =  180°  —  (tS  +  P)  ==»  69°32i/ 
und  endlich 

I :  a  =  si*fi' :  sinv*  =  0,6112 : 0,9370 

oder,  für  b  =  1,   

a  =  1,533  ==  /2,35 
Mitscherlich  fand  ferner  die  makro diagonale  Sei- 
tenkante des  Prismas  ocP 

MiM  =  78°  K/  =  2X 

■ 
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,  e  iangXrinC 

da  nun  =  — ^-t-^ — 

so  wird,  wiederum  für  b  =  iy   

c  =  0,7849  ==  ^0,616 

folglich  das  Verhftltniss  der  Dimensionen 

aib.c  =  1,033:1:0,7849 
und  sehr  nahe 

a  —  c  +  ib  =  1,5349 

Nun  ist  es  auch  leicht,  die  Ableitungszahl  m  des 
Heiniprismas  d  zu  finden;  es  ist  nämlich 

</:P=i49°19' 
also  für  d,  Z  =  30°  4i' 

und  Y  =  180°  —  (Z  +  C)  =  42°  17' 

da  nun  tätige  =  fang  Ysinß 

so  wird  =  41°  57' 

v  =  180°  -  (fi  +  y)  =  30°  ÖC/ 

und  m  =  — —  =  4- 

U  8  HILL 

Die  Berechnung  der  Kantenwinkel  der  übrigen, 
krystallographisch  bestimmten  Gestalten  gegen  die 
drei  Hauptschnitte  ist  gleichfalls  ein  leichtes  Geschäft. 
Will  man  z.  B.  die  Kantenwinkel  irgend  eines  Ifetui- 
prisinas  mPoo  haben,  so  berechnet  man,  entweder  un- 
mittelbar nach  der  Formel 

.  sin  y 

tau?  u  =  

cr       ma —  cosy 

den  Winkel  fx  allein,  oder  auch  nach  der  bekannten 
Regel  der  Trigonometrie,  durch  die  Proportion 
ma  +  1 :  ma  —  1  =  tan$\{n  +  v) :  fanget  —  v) 

die  beiden  Winkel  ii  und  v  zugleich,  und  gelangt  dann 
leicht  auf  die  Winkel  JT,  Y  und  Z. 

Eben  so  gelangt  man  für  ein  Hemiprisma  mVoc, 
eotweder  durch  die  Formel 

,  _±v*  ctinß 

=  «a-cco,ß 
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oder  durch  die  Proportion 

ma  +  c :  ma  —  c  =  tang\(n  -f-  q)  :  tang\(n  —  q) 
auf  den  Winkel  *r,  und  mittels  dieses  Winkels  auf 
Xy  Y  und  Z.    Die  Supplemente  von  X,  Y  und  Z 
sind  die  Neigungen  der  Hemiprismen  gegen  00P00, 
ocPoc  und  OP. 


Siebenter  Abschnitt 

Vom  triklinoe'druchen  Systeme. 


Erstes  Capitel. 
Von  den  Axen  und  Gestalten  des  Systemes. 

f.  603. 

Grandcharakter  des  Systemes, 

Das  triklinoSdrische  System  *)  ist  nach  §.  43  der  In- 
begriff aller  derjenigen  Krystallformen,  deren  geome- 
trischer Grundcharakter  durch  drei,  aufeinander  schief- 
winklige Coordinatebenen  bestimmt  wird.  In  dieser 
durchgängigen  Schiefwinkligkeit  der  Coordinatebenen 
liegt  die  wesentliche  Eigentümlichkeit  des  Systemes, 
für  dessen  drei  Axen  sich,  seinem  Charakter  unbe- 
schadet, eben  so  wohl  das  Verhähniss  der  durchgän- 
gigen Gleichheit,  oder  der  Gleichheit  zweier  gegen 
eine  ungleiche,  als  das  Verhähniss  der  durchgängi- 
gen Ungleichheit  denken  lässt.  Betrachten  wir  die- 
ses letztere,  weil  es  nicht  nur  bis  jetzt  das  allein 
beobachtete,  sondern  auch  das  dem  Neigungsverhält- 


•)  Tetartoprismatischcs  System  nach  Mobs,  ein  -  und  -  einglie- 
driges System  nach  Weiss,  tetarturhombisches  System  nach  Breit- 
haupt, 
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nisse  der  Coordinatebenen  allein  entsprechende  ist, 
als  das  naturgesetzliche  Verhältniss,  so  finden  wir  in 
gegenwärtigem  Systeme  eine  absolute  Ungleichheit 
der  Angular  -  und  Lineardimensionen,  und  die  grösste 
Abweichung  von  der  Regelmässigkeit  des  Tesseral- 
systemes.  Wie  also  fiir  dieses  letztere  System  in  der 
durchgängigen  Rechtwinkligkeit  der  Coordinatebenen 
und  Gleichheit  der  Axen  die  Bedingungen  für  das 
Maximum  der  Regelmässigkeit,  so  sind  für  das  tri- 
klinoe'drische  System  in  der  durchgängigen  Schief- 
winkligkeit der  Coordinatebenen  und  Ungleichheit  der 
Axen  die  Bedingungen  für  das  Maximum  der  Unregel- 
mässigkeit gegeben,  welche  überhaupt  unter  Voraus- 
setzung eines  trimetrischen  Axensystemes  realisirt 
werden  konnte. 

Den  drei  schiefen  Neigungswinkeln  A9  B  und  C 
der  Coordinatebenen  entsprechen  die  drei  Neigungs- 
winkel a,  ß  und  y  der  Axen,  welche  in  der  Regel 
gleichfalls  alle  schief  sind,  wiewohl  auch  einer  der- 
selben ein  rechter  seyn  kann. 

Da  weder  für  die  aufrechte,  noch  fiir  die  normale 
Stellung  bestimmte  Indicationen  vorhanden  sind,  so 
haben  wir  willkürlich  die  erstere  nach  einer  der  Axen 
als  Hanptaxe,  und  die  andere  riach  einer  der  durch 
die  Hauptaxe  gehenden  Coordinatebenen  zu  bestim- 
men, welche  die  Richtung  auf  den  Beobachter  erhält. 

§.  504. 

Trikliaoedrache  Pyramiden  und  Prismen. 

Construirea  wir  um  ein  triklinoedrisches  Axen- 
system  für  irgend  ein  endliches  Verhältnis  der  Para- 
meter a  :  b  :  c  den  vollständigen  Inbegriff  der  isopara- 
metrischen  Flächen,  so  erhalten  wir  ein  Resultat, 
welches  seiner  allgemeinen  Beschaffenheit  nach  mit 
dem  im  vorhergehenden  Systeme  gefundenen  Resul- 
tate übereinstimmt.  Es  ist  nämlich  die  so  construirte 
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Gestalt  wiederum  eine  von  acht  viererlei  (in  der  Re- 
gel) ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalt, 
deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen,  und  wel- 
che daher  den  Namen  einer  triklinrädrischen  Pyra- 
mide fuhrt. 

Von  den  Flächen  dieser  Pyramide  sind  je  zwei 
Gegenflächen  gleich  und  ähnlich,  weshalb  es  über- 
haupt viererjei  Flächen,  und  daher  auch  vier  Theil- 
gestalten  giebt,  deren  jede  einzele  nur  ein  paral- 
leles Flächenpaar  darstellt. 

Die  Kanten  zerfallen  in  sechs,  durch  ihre  Länge 
wie  durch  ihr  Winkelmaass  verschiedene  Kantenpaare, 
von  denen  immer  ein  längeres  und  ein  kürzeres  in 
einen  der  drei  Hauptschnitte  fallen. 

Die  Ecke  sind  insgesammt  viererleikantig  und 
dreierlei,  nämlich  zwei  Polecke,  zwei  spitzere  Mit- 
telecke an  den  Endpuncten  der  längeren,  und  zwei 
stumpfere  Mittelecke  an  den  Endpuncten  der  kürze- 
ren Nebenaxe. 

Die  Hauptschnitte  und  alle  ihnen  parallele  Schnitte 
sind  Rhomboide. 

Die  triklino€drischen  Pyramiden  erscheinen  jedoch 
nie  so  vollständig  mit  allen  vier,  im  Gleichgewichte 
ausgebildeten  Theilgestalten ,  wie  solches  die  vorste- 
hende Beschreibung  derselben  voraussetzt;  vielmehr 
sind  diese  Theilgestalten  von  einander  gänzlich  unab- 
hängig, und  daher  die  Pyramiden  selbst  gewöhnlich 
nur  in  einzelen  Viertelpyramiden  ausgebildet. 

Ausser  den  Pyramiden  finden  wir  noch  dreier- 
lei, nämlich  verticale  und  zwei  Arten  geneigte  Pris- 
men, welche  insgesammt  rhomboidische  Querschnitte 
haben,  und  daher  in  zwei  Heiniprismen  zerfallen, 
so  wie  endlich  die  drei,  den  Coordinatebenen  ent- 
sprechenden Flächenpaare  des  Systemes. 
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§.  505. 

Symraetrieverhältnisse  des  Systeme«. 

Weil  die  Pyramiden  dieses  Systemes  in  vier,  und 
die  verschiedenen  Prismen  desselben  in  zwei  Theil- 
gestalten  zerfallen,  so  begegnen  wir  in  selbigem  über- 
haupt nur  solchen  Gestalten,  welche  aus  lauter  ün- 
gleichwerthigen  Flächenpaaren  zusammengesetzt  sind, 
indem  für  jede  Fläche  einzig  und  allein  in  ihrer  Ge- 
genfläche eine  gleichwertige  vorhanden  ist  Diese 
Vereinzelung  aller  Flächen  hat  in  vielen  Fällen  für 
die  Erscheinungsweise  der  triklinoedrischen  Krystall- 
formen  einen  Mangel  an  Symmetrie  zur  Folge ,  durch 
welchen  sie  sich  auffallend  von  den  Krystallformen 
aller  bisherigen  Systeme  unterscheiden*),  während 
sich  dagegen  in  andern  Fällen  durch  gleichzeitige  Aus- 
bildung der  coordinirten  Theilgestalten  eine  Annähe- 
rung an  die  Symmetrie  des  monokünoSdrischen  Sy Ste- 
rnes zu  erkennen  giebt**). 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  müssen  wir  doch, 
sowohl  bei  gegenwärtiger  allgemeiner  Darstellung  des 
Systeme»,  als  auch  bei  der  besondern  Betrachtung 
einer  jeden  triklinoedrischen  Kry  stallreihe ,  die,  nur 
in  ihrer  Zerstückelung  erscheinenden  Gestalten  in  Ge- 
danken ergänzen,  indem  wir  die  einzelen  Theilgestal- 
ten, als  die  ditjecta  me rubra  derselben,  immer  mit 
ihren  respectiven  Complementen  in  Beziehung  setzen, 
und  so  die,  nur  theilweis  ausgebildeten  Formen  in 
unsrer  Vorstellung  vervollständigen.  •  Ohne  dieses 
Hülfsinittel  würde  keine  klare  Uebersicht  in  einem 
Systeme  möglich  seyn,  dessen  Krystallformen  nur 
Aggregate  von  Flächenpaaren,  und  deeeen  Symmetrie- 
Verhältnisse  oft  so  versteckt  sind,  dass  man  an  dem 
Vorhandenseyn  derselben  zweifeln  möchte. 

*)  Z.  B.  Axinit  und  Kupfervitriol. 
")  Z.  B.  Tetartin,  Anorthit. 
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Zweites  Capitel 

Von  der  Ableitung  der  triklinogdrischen 

Gestalten. 

§.  506. 
Gnmdgestalt }  Hauptreihe. 

Indem  wir  die  zu  Ende  deg  vorigen  §.  er- 
wähnte Hülfsvorstellung  zu  Grunde  legen,  wählen  wir 
irgend  eine  vollständige  triklinoSdrische  Pyramide  zur 
Grundgestalt,  bezeichnen  sie  mit  ',P',,  und  bestimmen 
ihre  aufrechte  Stellung.  Ferner  bezeichnen  wir  die 
halbe  Hauptaxe  mit  a,  die  halbe  längere  Nebenaxe 
mit  b9  die  halbe  kürzere  Nebenaxe  mit  c;  die  drei 
Neigungswinkel  der  Coordinatebenen ,  wie  solche  an 
a,  b  und  e  anliegen,  mit  A,  B  und  C,  und  die  ihnen 
gegenüberliegenden  Neigungswinkel  der  Axen  mit  et, 
ß  und  y.  Auch  unterscheiden  wir  hier,  wie  im  rhom- 
bischen und  diklinoedri  sehen  Systeme  zum  Behufe  der 
Nomenclatur  der  abgeleiteten  Gestalten  die  beiden  Ne- 
benaxen  der  Grundgestalt  durch  die  Namen  der  Ma- 
krodiagonale und  Brachydiagonale  (§.412). 

Aus  der  Grnndgestalt  wird  zunächst  folgende  Haupt- 
reihe triklinoSdrischer  Pyramiden  abgeleitet: 

0P.... ....Wl/l  /.......•/Pf.,......IT}  I^/........OC/Pf 

in  welcher,  wie  immer,  die  Glieder  rechter  Hand 
spitzer,  die  Glieder  linker  Hand  flacher  sind  als  'PI. 

Sie  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe,  indem 
jedes  ihrer  Glieder,  mit  Ausnahrae  der  beiden  äusser- 
sten,  in  vier  Viertelpyramiden  »P',  »'P,  mP,  und  mfi 
zerfallt,  welche  von  einander  gänzlich  unabhängig 
sind.  Das  eine  Gränzglied  0P  ist,  wie  immer,  das 
basische  Flächenpaar;  das  andre  Gränzglied  oo',P',  ein 
Prisma  von  rhomboidischem  Querschnitte,  welches  da- 
her in  die  zwei  Hemiprismen  ocPi  und  oc'P  zerfällt 
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Auf  diesen  hemiprismatischen  Charakter  der  ver- 
ticalen  Prismen  einerseits,  so  wie  auf  die  Schiefwink- 
ligkeit der  beiden  verticalen  Hauptschnitte  anderseits 
beschränkt  sich  die  ganze  Verschiedenheit  in  der  Er- 
scheinungsweise dieses  und  des  vorhergehenden  Kry- 
stallsysteines. 

§.  507. 

Makrodiagonale  und  brachydiagonale  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  mV  der  Hauptreihe  lassen  sich 
zwei  Reihen  Pyramiden  ableiten,  in  welchen  einer- 
seits die  Brachydiagonale,  anderseits  die  Makrodia- 
gonale der  Grundgestalt*  noch  unverändert  enthalten  ist. 

Man  verfahre  mit  mV,  auf  ähnliche  Art  wie  in 
den  vorhergehenden  Systemen,  <L  h.  man  vergrössere 
einmal  die  Brachydiagonale  bei  constanter  Makrodia- 
gonale, das  andre  Mal  die  Makrodiagonale  bei  con- 
stanter Brachydiagonale  nach  einem  Coßfficienten  ny 
so  erhält  man  mittels  der  bekannten  Construction  für 
jeden  besondern  Werth  von  n  in  jenem  Falle  eine 
brachydiagonale  Pyramide  mit  unveränderter  Makro- 
diagonale, in  diesem  Falle  eine  makrodiagonale  Py- 
ramide mit  unveränderter  Brachydiagonale  der  Grund- 
gestalt. Bezeichnen  wir  allgemein  jene  mit  «n^Pjt, 
diese  mit  m'Vn,  so  lässt  sich  der  Inbegriff  aller  mög- 
lichen Gestalten  beider  Arten  in  folgende  zwei  Rei- 
hen zusammenfassen 

m\?,  #t/P/Ä...,....w#P/00 

Die  Gränzen  dieser  Reihen  sind  geneigte  Prismen 
mit  rhomboidischen  Querschnitten,  welche  daher  je- 
denfalls in  zwei  Hemiprismen  zerfallen.  Je  nachdem 
nun  der  makrodiagonale  oder  der  brachydiagonale 
Hauptschnitt  die  Normalstellung  bestimmt,  werden 
die  halben  bracliydiagonalen  Klinoprismen  mit  /w'P'oc, 
w,P,cx>  und  die  halben  makrodiagonalen  Klinoprismen 
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mit  m^oOy  m'Y,^  bezeichnet,  oder  umgekehrt,  weil 
die  Stellung  der  Accente  der  Lage  entsprechen  muss, 
in  welcher  sich  die  Flächen  dieser  Hemiprismen  dem 
Beobachter  präsentiren. 

Wird  dieselbe  Ableitung  auf  oo!K  angewandt,  so 
gelangt  man  auf  folgende  zwei  Reihen  Terticaler  Prismen 

OC/P»...,....O0/Pill...„,..O0pO0 
QG,P'  >t<X),V  ,H  OcPoG 

Wir  nennen  die  erstere  die  Reihe  der  makro- 
diagonalen, die  zweite  die  Reihe  der  brachydia- 
pönalen  verticalen  Prismen,  und  erkennen  in 
ihren  Gränzgliedern  das  makrodiagonale  und  brachy- 
diagonale  Flächenpaar,  während  die  übrigen  Glieder 
Prismen  von  rhomboidischen  Querschnitten,  und  folg- 
lich aus  zwei  Hemiprismen  zusammengesetzt  sind,  die 
als  rechte  und  linke  unterschieden  werden. 

f.  503. 

Schema  des  tiikliuoedritchen  System  es. 

Vereinigen  wir  die  Resultate  der  Ableitung,  so 
erhalten  wir  folgendes  übersichtliche  Schema  des  tri* 
kl  i  notorischen  Systemes: 

»•<!  m>l 

oP  j»  P,ao.,...,  /P/OO  z»  F/ao.»«,M,ocPoo 

!         !  S  I  j 

|         ,L         X,         i,  X. 

öP...#,#.#...ÄI'P#ll.»  ••t'P/Jlk»«**.« 

•  «  > 

:  :  :  :  : 

:  :  ?  : 

:  :  :  :  : 

0P»»..#«»»»t.W/l  /.....^ ••*. 4« >»P/,.,.,»0.,M//i/P/- «.^^'P# 

:  :  *  l 

!!!  ? 


:p:»......~....:p:; 


2        !         ?  ! 


oP  ......i'P/jo....*.,..J?^oo..../.„»i'/P/30  <xPx> 


Die  verschiedenen  Gestalten  des  Systemes  gmp- 
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piren  sich  in  die  verschiedenen  Reihen  dieses  Sche- 
mas, wie  folgt: 

1)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt- 
reihe, hegreift  alle  Pyramiden  so  wie  das  ver- 
ticaie  Prisma  von  gleicher  nnd  ähnlicher  Basis 
mit  der  Grundgestalt ;  sie  theilt  das  ganze  Schema 
in  zwei  ungleichartige  Hälften,  und  ihre  Gestal- 
ten lassen  sich  ehen  so  wohl  zu  der  einen  wie 
zu  der  andern  Hälfte  zählen. 

2)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  oder  die  makro- 
diagonale Nebenreihe,  enthält  die  8 ä nun t li- 
ehen makrodiagonalen  Klinoprismen,  so  wie  das 
gleichnamige  Flächenpaar. 

3)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  oder  die  bra^ 
chydiagonale  Nebenreihe,  enthält  die 
sämintlichen  brachy  diagonalen  Klinoprismen,  so 
wie  das  gleichnamige  Flächenpaar. 

4)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  makrodiago- 
nalen Zwischenreihen,  begreifen  alle  ma- 
krodiagonalen Pyramiden  und  die  gleichnamigen 
verticalen  Prismen. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  braehydiago- 
nalen  Zwischenreihen,  begreifen  alle  bra- 
chydiagonalen  Pyramiden,  so  wie  die  gleichna- 
migen verticalen  Prismen  des  Systemes. 


Drittes   C  a  p  i  t  e  L 

Von  der  Berechnung  der  triklino  edri  sehen 

Gestalten. 

§.  509. 

Berechnung  der  Mittelpunctswinkcl. 

Für  jede  Viertelpyramide  der  Grundgcstalt  be- 
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zeichneten  wir  das  Verhältniss  der  Axen  oder  Li- 
neardimensionen mit 

a  :  b  :  c 

die  drei,  an  den  Axen  anliegenden  Neigungswinkel 
der  Coordinatebenen  mit  B  und  C,  und  die  drei, 
diesen  Winkeln  gegenüberliegenden  Neigungswinkel 
der  Axen  mit  «,  ß  und  y.  Wir  bezeichnen  noch  aus- 
serdem, ganz  wie  im  vorigen  Systeme,  die  Neigungs- 
winkel der  Pyramidenfläche  gegen  den  makrodiagona- 
len, brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnitt  mit 
X,  Y  und  Z,  und  endlich  die  Hauptschnitt winkel 
selbst  mit  y.  und  v,  n  und  p,  a  und  t. 

Zuvörderst  bestimmen  sich  die  Winkel  a,  ß  und  y 
aas  den  Winkeln  B  und  C  nach  bekannten  Regeln, 
wie  folgt: 

cos  A  -f*  cos  B  cos  C 
c0,a  =  slnBlinC  

cos  B  +  cos  A  cos  C 
cotß  =  JtoXrtTC 

cos  0  -f*  cos  A  cos  B 

cosy  =  .   A  u  

sin  A  sm  B 

bei  welcher  Bestimmung  man  sich  auch  der  bekann- 
ten Formeln  für  sia-ku,  sin±ß  und  sin\y  bedienen  kann. 

Für  die  ferneren  Berechnungen  ist  darauf  zu  ach- 
ten, dass 

^  +  v  +  y  =  180° 
n  +  q  +  ß  =  180° 
o  +  T  +  a  =  180° 

Da  man  bisweilen  zwei  coordinirte  (d.  h.  zu  iso- 
parametrischen  Theilgestalten  gehörige)  Hauptschnitt- 
winkel  fi  und  /u',  v  und  S  u.  s.  w.  kennt,  so  kann 
man  die  Mittelpunctswinkel  a,  ß  und  y  nach  folgen- 
den Formeln  bestimmen: 

  Zsinotintf    2sinrstm' 
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2 sin  7t  sin  nß        2s in  o  sin  ö' 


tangß 


sin(n — n')  hh{q — 


  2sinftsin[x'  2tinv$inv' 

taiigy  —  —  ^(Wf 

$.  510. 

Gleichun«;  einer  Flache. 


Wül  man  die  dieses  Krystallsystem  betreffenden 
Probleme  nach  analytisch -geometrischer  Methode  lö- 
sen, so  mache  man  zuerst  die  triklinoedrische  Glei- 
chung 

£  +       +  -  =  1 

a\       b  c 

orthometrisch  in  Bezug  auf  die  Winkel  ß  und  y\  sie 
verwandelt  sich  dann  in 

a  absiny  aesinß 

oder,  wenn  man  ,   '    =±  »  und  ^  =  £ 

setzt,  in 

«        J  f 
Die  Coordinaten  y,  und  z,  schneiden  sich  noch 

unter  dem  schiefen  Winkel  A,  und  die  Gleichung  ist, 

wie  sie  hier  steht,  eigentlich  eine  monoklinoedrische 

Gleichung;  setzt  man  daher 

co$A 

Vi  =  yn  —  Zu^tä 

so  wird  sie 

,  5t,   ,   (p—qco$A)zn_  ± 
a        p    *  pqsinA 
d  ist  in  dieser  orthometrischen  Form  zur  analyti- 
schen Auflösung  aller  Probleme  geeignet,  welche  sich 
auf  die  Lage  der  Flächen  und  ihrer  Durchschnitts- 
linien beziehen;  eine  Auflösung,  welche  freilich  mehre 
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vorbereitende  Rechnuniren  erfordert,  um  die  Grossen 
p  und  9,  so  wie  den  Factor  von  zn  zu  finden.  Wenn 
man  jedoch  bedenkt,  das»  die  inversen  Grossen  der 

Ausdrucke  2-  und  -2-  auch  in  allen  übrigen  Berech- 
a  u 

Hungen  eine  wichtige  Rolle  spielen,  und  daher  in  den 
meisten  Fällen  berechnet  werden  müssen,  so  über- 
zeugt man  sich ,  dass  die  Darstellung  der  orthometri- 
Rchen  Form  einer  triklino€drischen  Gleichung  nicht 
so  weitläufig  ist,  als  es  den  Anschein  hat.  Weil  aber, 
mit  Ausnahme  des  die  Lage  der  Flächennormale  be- 
treffenden Probleraes,  die  meisten  in  praxi  nöthigen 
Hechnungen  sehr  leicht  mittels  der  Triedrometrie  aus- 
zuführen sind,  so  wollen  wir  uns  auch  vorzugsweise 
dieser  Methode  bedienen. 

§.  511. 


Die  Tangenten  der  Hauptschnittwinkel  bestim- 
men sich  hier  ganz  so  wie  im  diklin oedrischen  Sy- 
steme* nämlich  i 


iangv 
fang  n 

tanga 
tangz 


bsiny 

a 

—  bcoxy 

a  sin  y 

b 

—  acosy 

crinß 

a 

~cco$ß 

esmß 

a 

—  etosß 

esina 

b 

 CC08U 

b  sin  a 

c  — -  b  cos  a 

Bei  dem  Gebrauche  dieser  Formeln  hat  man  sorg- 
fältig darauf  zu  achten,  welche  von  den  Winkeln  o, 
ß  und  y  spitz  oder  stumpf  sind,  weil  im  letzteren 
Falle  die  Cosinus  negativ  genommen  werden 
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Als  Functionen  der  Kantenwinkel  Xr  Y  und  Z 
findet  man 

co»  Y  +  co»  Xcos  A 

COSU  =   : — ; — -z  

^  sin  \  sin  A 

co»Z+  cos  X  cos  B 


C08V  = 
CO»  7t  = 


sin  X  sin  D 
co»  X  +  cos  YcosA 


sin  Y»in  A 

co»  Z  +  co»  Yco»  C 

e0">  =  sin  Y  sin  C 

co»X  +  co»  Zcos  B 

co»o  =   '  .   

sin  Z  sin  B 

—  co*  y  +  co*  Zco»  C 
Cm%  —  »inZ»inC 

wofür  man  sich  auch  der  Formeln 

»mXsinA 

n.  s.  w.  für  die  übrigen  Winkel  bedienen  kann,  in- 
dem S  =  t(Y+  X+A)  u.  s.  W.;  da  man  aber  der 
Logarithmen  für  co»  Y,  co»X,  cosA  auch  ausserdem 
bedarf,  so  sind  die  ersteren  Formet  in  vielen  Fällen 
doch  noch  bequemer,  obgleich  man  bei  ihrem  Ge- 
brauche genöthigt  ist,  von  Logarithmen  auf  Zahlen, 
und  von  diesen  auf  Logarithmen  zurück  zu  gehen; 
denn  die  Bestimmung  der  Differenzen  S  —  X,  S  —  A 
u.  s.  w.  erfordert  fast  eben  so  viel  Zeit,  als  jene 
Uebersetzung  der  Logarithmen  zur  Bildung  der  Summe 
co»  Y+  cos  X  cos  A. 

Uebrigens  bedarf  man  dieser  Formeln  nur  zur 
Auffindung  je  eines  Hauptschnittwinkels,  da  zwischen 
den  Kanten  -  und  Hauptschnittwinkeln  folgende  Rela- 
tionen Statt  finden: 

»inX:»in  Y  =s  sinn :  »fatt 
»in  Yisin  Z  =  »im  :  »mq 
»in  Z :  »inX  =  smv  :  »in  a 
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sin  u  sinn  sin  <s  =  sin  v  sinn s im 
Hat  man  also  z.  B.  fi  nach  der  Formel 

C08p      CQ*  y  +  cos X cos  A 

sin  X sin  A 

berechnet,  so  findet  man  sogleich  n  durch 

 sin  ju  sin  X 

~~     sin  Y~ 
u.  s.  w. 

§.  512. 

Kantenwinkel  einer  Viertelpyramide. 
Die  Kantenwinkel  lassen  sich  am  bequemsten  als 
Functionen  der  Hauptschnittwinkel  mittels  der  Neper- 
schen  Analogien  auffinden,  wie  folgt: 
1)  X  und  Y  aus  A,  fi  und  *: 

tangKX+Y)  =  coHA  ^g^i 


ta*g\{X—  Y)  =  cotiA 


cos  Hn  +  p) 


sin  i  (n  +  fi) 
2)  X  und  Z  aus  B9  v  und  a: 

tangi{X+Z)  =  co^Ä— TfeVi 


3)  F  und  Z  aus  C,  (>  und  t: 

«■*«*•+*> —««S&jI 

Will  man  also  die  drei  Kantenwinkel  einer,  durch 
ihr  krystallographisches  Zeichen  gegebenen  Viertel- 
pyramide  berechnen,  so  berechnet  man  zuvörderst 
aas  den  Axen  und  den  bekannten  Winkeln  et,  ß  und 
y  nach  den  Regeln  der  Trigonometrie  die  Winkel 
zweier  Hauptschnitte,  z.B.  p  und  n,  darauf  aus  die- 
sen Winkeln  und  A  mittels  der  Neperschen  Analo- 
U.  9 
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gien  die  Winkel  X  und  Y,  und  endlich,  weil  mit  f* 
und  n  auch  v  und  q  bekannt  sind, 

cotZ  =  -r-7  tin(X-xp)  • 

oder     co*Z  =  ^?^#*ä(F—  V) 

wo  der  Hülfswinkel  ^  durch 

cotyj  =  cogvtang  B 
oder     co/V  =  cot q taug C 
bestimmt  wird. 

Doch  kann  man  auch  zur  Bestimmung  von  Z  un- 
mittelbar aus  den  Axen  die  Winkel  des  basischen 
Hauptschnittes  berechnen,  und  dann  mittels  derselben 
Analogie,  durch  welche  X  und  Y  gefunden  worden, 
entweder  X.  und  Z  oder  Y  und  Z  finden ;  ein  Ver- 
fahren, welches  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  die 
Rechnungen  controliren,  weil  jedesmal  einer  der  ge- 
suchten Winkel  aus  verschiedenen  Elementen  zwei- 
mal gefunden,  und  durch  die  Gleichheit  der  in  bei- 
den Fällen  erhaltenen  Resultate  die  Richtigkeit  der 
Rechnung  verbürgt  wird. 


§.  513. 

Kantenwinkel  der  Hemiprismen. 

Will  man  die  Winkel  JT,  Y  und  Z  eines,  durch 
sein  krystallographisches  Zeichen  gegebenen  Hemi- 
prismas  berechnen,  so  berechnet  man  zuerst  aus  den 
Axen  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  o,  ß  oder  y 
die  ebenen  Winkel  desjenigen  Hauptschnittes,  wel- 
cher die  Axe  des  Prismas  schneidet,  gelangt  darauf 
mittels  der  Neperschen  Analogien  auf  die  Bestimmung 
zweier  Winkel,  und  durch  die  Relationen,  welche 
zwischen  den  Längenkanten  jedes  Hemiprismas  und. 
einem  der  Winkel  Ay  B  und  C  Statt  findet,  auf  den 
dritten  Winket?  ~  'V 
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1)  Für  verticale  Hemipri smen. 

Man  berechnet  aus  c  und  a  die  Winkel  a  und 
t,  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien 

aus  er,  y  und  B  die  Winkel  X  und  Z,  oder 
aus  t,  /*  und  C  die  Winkel  F  und  Z, 
nnd  endlich  in*  jenem  Falle  F,  in  diesem  Falle  X  aus 
der  Gleichung 

A  +  X+  Y  =  180° 

2)  Für  geneigte  m a kr o diagonale  Hemipri  s- 


Man  berechnet  aas  a,  c  und  ß  die  Winkel  n  und 
(>,  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien 

aus  ft,  y  und  u4  die  Winkel  X  und  F,  oder 
aus  (>,  a  und  C  die  Winkel  Z  und  F, 
and  endlich  in  jenein  Falle  Z,  in  diesem  Falle  Jlf  aus 
der  Gleichung 

B  +  X+Z  =  180° 
3)  Für  geneigte  brachy  diagonale  Hemipri s- 
raen. 

Man  berechnet  aus  b9  a  und  y  die  Winkel  fi  und 
vy  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien 

aus  fiy  ß  und  A  die  Winkel  X  und  F,  oder  . 

aus  ?,  a  und  B  die  Winkel  X  und  Z, 
and  endlich  in  jenem  Falle  Z,  in  diesem  Falle  F  aus 
der  Gleichung 

C+Y+Z  =  180° 
§.  514. 

Berechnung  der  Lineardimensionen. 
Bevor  man  für  eine  durch  ihre  Kantenwinkel  be* 
stimmte  Gestalt  zur  Berechnung  der  Lineardimensio- 
nen schreiten  kann,  müssen  die  Angulardiraensionen 
A%  B  und  C,  oder  auch  die  ihnen  entsprechenden 
Mittelpunctsw inkel  a,  ß  und  y  bekannt  seyn,  daher 
man  auch  die  ersteren  Winkel  wo  möglich  unter  die 
unmittelbaren  Beobachtungselemente  aufzunehmen  bat. 
Nachdem  o,  ß  und  y  gefunden  sind,  lässt  sich  für  jede 

9* 


i 
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■ 

Viertelpyramide  aus  je  zweien  ihrer  Winkel  X,  V 
und  Z  das  Verhältniss  ihrer  Lineardimensionen  be- 
rechnen, wobei  alles  auf  die  Berechnung  zweier  un- 
gleichnamiger Hauptschnittwinkel  ankommt.    Denn  da 

fi  +  v  +  y  =  180° 

n  +  Q  +  ß=  180° 

<j  +  x  +  o  —  180° 
die  Winkel  cc,  ß  und  y  aber  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden ,  so  ist  mit  je  einem  Hauptschnittwinkel  auch 
der  andere  desselben  Hauptschnittes  (z.  B.  mit  fi 
auch  v)  gegeben.  Kennt  man  also  zwei  ungleichna- 
mige Hauptschnittwinkel,  so  gelangt  man  sehr  leicht 
durch  je  zwei  der  Proportionen 

iiufi isinv  =  b:a 

sinn  Ising  =  c:a 

$ina:sinr  =  c:b 
auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Lineardi- 
mensionen aib  ic. 

Wie  man  aber  aus  den  Kantenwinkeln  die  Haupt- 
schnittwinkel findet,  dies  lehrt  $.  511. 

Für  die  Prismen  wird  die  Berechnung  weit  ein- 
facher, zumal  wenn  man  eine  von  denjenigen  Kan- 
ten gemessen  hat,  welche  der  Axe  des  Prismas  paral- 
lel sind,  weshalb  wir  auch  diesen  Fall  zuerst  betrach- 
ten wollen. 

1)  Für  verticale  Hemipr ismen  findetman  aus 
einer  der  Kanten  X  oder  Y  die  andre,  weil 

X  +  Y+A  =  180° 
und  dann  aus  X  und  Y  das  Verhältniss 
b  :  c  =  sin  Ytinß :  sin  X  sin  y 

2)  Für  makrodiagonale  geneigte Hemipris- 
men  findet  man  aus  einer  der  Kanten  X  oder 
Z  die  andre,  weil 

X+Z  +  B  =  180° 
und  dann  aus  X  und  Z  das  Verhältniss 
a :  c  =  sin  Z  sin  a :  sin  X  sin  y 
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3)  Für   brachydiagonale  geneigte  Hemi- 
prismen  endlich  findet  man  aus  einer  der 
Kanten  Y  oder  Z  die  andre,  weil 
Y+Z+C=  180° 

- 

und  dann  aas  Y  and  Z  das  Verhältnis 
a :  b  =s  sin  Z  sin  a  :  sin  Ysinß 

i  515. 

Fortsetzung. 

Kann  man  dagegen  nur  diejenige  Kante  messen, 
welche  der  Axe  des  Hemiprismas  n  i  c  h  t  parallel  ist, 
so  rauss  man  die  ebenen  Winkel  der  prismatischen 
Flächen  zu  Hülfe  nehmen,  wie  folgt. 

1)  Für  verticale  Heiniprismen  findet  sich  aus  Z 

—  *™B""Y   rt4ior  sin  C sin  ß 

"*v  =  ^z~' oder  Wft?  -  iarz- 

und  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien, 

oder   tangiT  =  ,«^(S_#^g±|)- 

2)  Für  geneigte  makrodiagonale  Hemipriämen  fin- 
det sich  aus  Y 

.  y.      si/islsiny      ,      ,  sind $iuu 

sinL,  =       .  vr  ?  oder  sin £  =   . 

*w  r  sm  Y 

> 

und  dann 

oder  ,«vio=,«Jwi(l-«)^f[g-^5 

3)  Für  geneigte  brachydiagonale  Hemiprismen  end- 
lich findet  sich  aus  X 

.  Y       sin  A  sin  ß     ,       .  sin  B sin  a 


Digitized  by  Google 


< 


134  Meine  KrystaUographie. 

und  dann 

sin  1  (B  4-  JID 

oder   *wi$4i>  =  ^|(t; — ») 

Aus  allen  diesen  Berechnungen  folgt  die  Regel, 
dass  man,  um  die  kürzeste  und  leichteste  Berechnung 
der  Lineardimensionen  zu  erhalten,  zu  den  unmittel* 
baren  Beobachtungselementen  wo  möglich  nur  die 
Längenkanten  der  Hemiprismen  wählen,  und 
auch  die  Bestimmung  der  Dimensionen  von  Pyrami- 
den wo  möglich  von  jener  der  coordinirten  Prismen 
abhängig  machen  muss. 


Viertes  Capitel. 

Von  den  Combinationen  des  triklinoe*dri- 

schen  Systemes. 

A.    Regeln  zur  Entwicklung  der  Combinationen. 

§.  516. 

Wahl  der  Coordinatebenen  und  Grundgestalt. 

Da  eine  jede  Theilgestalt,  welchen  Namen  sie 
auch  führen  mag,  nur  durch  ein  Flächenpaar  darge- 
stellt wird,  so  werden  jedenfalls  wenigstens  drei 
Theilgestalten  mit  einander  combinirt,  und  überhaupt 
in  einer  jeden  triklinoedrischen  Combination  eben  so 
viele  Theilgestalten  enthalten  seyn,  als  es  verschie- 
dene Flächen  giebt.  Wiewohl  daher  die  Combinatio- 
nen dieses  Systemes  nur  Polyeder  aus  lauter  ungleich- 
werthigen  und  oft  ganz  beziehungslos  erscheinender» 
Flächenpaaren  darstellen,  und  wiewohl  sie  bisweilen 
durch  das  isolirte  Auftreten  einzeler,  oder  auch  durch 
die  sehr  ungleichmässige  Ausdehnung  coordinirter 
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Theilgestalten  einen  solchen  Schein  von  Unregel- 
mässigkeit annehmen,  dass  man  auf  den  ersten  An- 
blick an  der  Auffindung  irgend  eines  Symmetriege- 
setzes verzweifeln  möchte,  so  werden  doch  diese 
Schwierigkeiten  grösstenteils  gehoben,  wenn  man 
sich  die  Resultate  der  Ableitung  und  die  derselben  zu 
Grunde  liegende  Hülfsvorstellung  vergegenwärtigt. 

Die  wichtigste  Frage ,  welche  man  sich  vor  der 
Entwicklung  einer  Combination  zu  beantworten  hat, 
ist,  welche  von  den  vorhandenen  (oder  doch  indicir- 
ten)  Flächenpaaren  den  drei  Hauptschnitten  entspre- 
chen, und  demzufolge  mit  OP,  ccFoo  und  ocPoo  be- 
zeichnet werden  sollen;  denn  von  der  mehr  oder  we- 
niger glücklichen  Wahl  dieser  Coordinatebenen  hängt 
die  mehr  oder  weniger  symmetrische  Ansicht  der  gan- 
zen Combination  ab,  und  vor  jener  Wahl  ist  an  eine 
Orientirung  derselben  überhaupt  nicht  wohl  zu  den- 
ken. Die  Lage  der  Combinationskanten  muss  bei  die- 
ser Wahl  vorzüglich  zur  Richtschnur  dienen,  indem 
man  wo  möglich  diejenigen,  entweder  wirklich  aus- 
gebildeten, oder  durch  die  Verhältnisse  der  übrigen 
Gestalten  angedeuteten  Flächen  zu  den  Repräsentan- 
ten der  Coordinatebenen  wählt,  welchen  die  meisten 
Combinationskanten  parallel  laufen. 

Die  zweite  wichtige  Frage  nach  der  Grundge- 
stalt  ist  zunächst  nur  für  irgend  eine  Viertel  pyra- 
mide  zu  beantworten,  und  daher  irgendeines  der  vor- 
handenen Flächenpaare  mit  P',  'P,  P,  oder  ,P  zu  be- 
zeichnen. Man  hat  dabei  wiederum  auf  den  Paralle- 
lismus der  Kanten  und  auf  die  allgemeine  Regel 
(§.412)  zu*  achten,  nach  welcher  sich  diejenige  Ge- 
stalt vorzugsweise  als  Grundgestalt  empfiehlt,  welche 
die  leichteste  Entwicklung  und  einfachste  Bezeich- 
nung der  Combination  gewährt.  Hieraus  ergiebt  sich 
von  selbst  die  besondere  Regel ,  die  Wahl  der  Grund- 
gestalt wo  möglich  so  su  treffen,  dass  sich  für  eine 
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Viertel pyramide  andere  Flächenpaare  als  die  coordi- 
nirten  Viertelpyramiden  bestimmen.  Ueberhaupt  aber 
erfordern  alle  diese  Bestimmungen  desto  mehr  Um- 
sicht und  Aufmerksamkeit,  je  weniger  ein  Anhalten 
dafür  in  den  Verhältnissen  der  Combi  na  tioncn  selbst 
gegeben  zu  seyn  pflegt 

§.  517. 

Allgemeine  Regeln  der  Entwicklung. 

Nach  Bestimmung  der  Coordinatebenen  und  der 
Grundgestalt  lassen  sich  sogleich  folgende  allgemeine 
Hegeln  in  Anwendung  bringen,  indem  wir  wie  bisher 
unter  «,  b  und  c,  a\  b'  und  c'  diejenigen  Dimensio- 
nen irgend  zweier  Gestalten  verstellen,  welche  in  die 
Ilauptaxe,  Makrodiagonale  und  Brach)  diagonale  der 
Grundgestalt  fallen.  * 

1)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  basischen 
Hauptschnitte  parallel  läuft,  ist  b  :  c  =  1/  :  c'. 

2)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  makrodia- 
gonalen llauptschnitte  parallel  läuft,  ist  a  :  b 

=  a' :  b'.  . 

3)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  braehydia- 
gonalen  llauptschnitte  parallel  läuft,  ist  a  :  c 
==  a' :  c'. 

Die  allgemeine  Orientirung  der  Gestalten  wird 
durch  eine  Vergleichung  der  Lage  ihrer  Flächen  mit 
der  Lage  der  Flächen  der  Grundgestalt  gewonnen,  wo- 
bei zumal  für  die  Unterscheidung  der  Viertelpyrami- 
den und  Ilcmiprismen  darauf  zu  achten  ist,  dass  je- 
des verticale  Prisma  in  die  Zone  der  Flächen  ccPso 
und  ocP^i,  jedes  makrodiagonale  Klinoprisma  in  die 
Zone  der  Flächen  ocPoo  und  OP,  und  jedes  braehy- 
diagonale  Klinoprisma  in  die  Zone  der  Flächen  ooPoo 
und  OP  fallt  (§.  68). 

Für  alle  weiteren  Entwicklungen  gelten  nicht  nur 
die  im  rhombischen  und  monoklinoedrischen  Systeme 
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aufgestellten  allgemeinen,  sondern  auch  die  in  §.440 
enthaltenen  besondern  Regeln,  welche  freilich  zuvor- 
derst in  die,  der  Zerstückelung  der  Gestalten  ange- 
messene Sprache  und  Bezeichnung  übersetzt  werden 
müssen,  und  wegen  dieser  Parcellirung  nicht  selten 
ihre  Anwendbarkeit  verlieren.  So  muss  z.  B.  die  Re- 
gel Nr.  4  aus  §.  440  für  gegenwärtiges  System  so  aus- 
gesprochen werden:  dasjenige  halbe  Klinoprisma,  des- 
sen Flächen  die  Combinationsecke  zwischen  mP',  »'P, 
ooP,'  und  oaP  so  abstumpft,  dass  die  Abstfl.  als  Paral- 
lelogramme erscheinen,  ist  allgemein  2wPoo;  u.  s.  w. 

§.  518. 

Gebrauch  der  Combinationsgleichung. 

Um  so  wichtiger  wird  der  Gebrauch  der  Combi- 
nationsgleichung  in  §.  68,  welche  für  dieses  System 
ganz  in  derselben  Art  wie  für  das  rhombische  Sy- 
stem ihre  Anwendung  findet.  Nur  sind  die  schon  frü- 
her erwähnten  Vorsieh ts regeln  ganz  besonders  zu  be- 
rücksichtigen, indem  man  jedenfalls  die  Lage  der  bei- 
den bekannten  Flächen  und  die  dieser  Lage  entspre- 
chenden positiven  oder  negativen  Werthe  ihrer  Pa- 
rameter genau  bestimmen  muss ,  bevor  man  die  Coßf- 
ficienten  dieser  Parameter  in  die  Combinationsglei- 
chung  einfuhrt.  Bei  gehöriger  Berücksichtigung  der 
Lage  der  Flächen  in  diesem  oder  jenem  Octanten  wird 
die  CG.  jedenfalls  schnell  und  sicher  zur  Auffindung 
der  Relation  gelangen  lassen,  welche  zwischen  den 
Ableitungszahlen  irgend  einer  unbekannten  Fläche 
Statt  findet,  die  in  die  Zone  zweier  bekannter  Flä- 
chen fällt. 

§.  619. 

Berechnung  der  Combinationskanten. 

Die  Berechnung  der  Combinationskante  geschieht 
hier,  wie  in  den  vorhergehenden  Systemen,  auf  ver- 
schiedene Art,  je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  CK. 
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A.  Ist  nämlich  die  CK.  zweier  Flachen  einem  der 
Hauptschnitte  parallel,  so  berechnet  man  die  resp. 
Neigungswinkel  beider  Flächen  gegen  denselben 
Hauptschnitt,  also  X  und  X\  wenn  die  CK.  paral- 
lel ocPoc ;  Y  und\  F',  wenn  sie  parallel  ocPoc; 
Z  und  Z',  wenn  sie  parallel  OP.  Das  Supplement 
der  Differenz,  oder,  wenn  die  Flächen  zu  beiden 
Seiten  des  Hauptschnittes  liegen ,  die  Summe  bei- 
der Winkel  ist  die  gesuchte  CK. 

ß.  Ist  die  CK.  keinem  der  Hauptschnitte  parallel,  so 
berechnet  man  wiederum  für  beide  Flächen  ihre 
resp.  Neigungswinkel  gegen  einen  beliebigen  der 
drei  Hauptschnitte  (z.  B.  die  Winkel  X  und  X')9 
zugleich  aber  auch  die  gleichnamigen  resp.  Haupt- 
schnittwinkel beider  Flächen  (z.  B.  fi  und  fi')m 
Diese  Flächen  bilden  nämlich  mit  dem  gewählten 
Hauptschnitte  ein  Trieder,  in  welchem  zwei  Kan- 
tenwinkel nebst  dem  eingeschlossenen  Flächenwin- 
kel (nämlich  X  und  X',  nebst  dem  Winkel  180° 
—  (/n  —  jt')  =  2)  bekannt  sind;  man  findet  also 
den  dritten  Kantenwinkel,  welcher  die  gesuchte 
CK.  17  ist,  nach  der  bekannten  Formel 
cos  II  =  cos  2  sin  Xsin  X'  —  cos  X  cos  X' 

B.    Beispiele  der  Entwicklung  und  Berechnung. 

§.   520.  , 

Combination  des  Anorthites. 

Als  Beispiel  der  Entwicklung  und  Berechnung 
wähle  ich  zuvorderst  die  in  Fig.  534  dargestellte  Com- 
bination des  Anorthites,  weil  sich  solche  in  ihren 
Symmetrieverhältnissen  einer  monoklinoedrischen  Com- 
bination nähert,  und  daher  ziemlich  den  höchsten 
Grad  der  Symmetrie  zeigt,  welcher  in  diesem  Systeme 
Statt  finden  kann. 

Sie  ist  eine  zwölfzähl  ige  Combination,  in  welcher 
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wir  P  =  OP,  T  =  ocP'  und  /  =  aaP  setzen,  wo- 
durch sich  die  Lage  der  beiden  verticalen  Haupt- 
schnitte  bestimmt,  obwohl  solche  nicht  ausgebildet 
erscheinen.    Von  den  übrigen  Flächen  gehören  nun 

1)  in  die  Hauptreihe  m,  ©,  p  und  «, 

2)  in  die  makrod.  Nebenreihe  f,  y  und  x, 

3)  in  die  brachyd.  Nebenreihe  n  und  e. 

Die  Viertelpyramide  m  sey  uns .  ein  Glied  der 
Grundgestalt,  also 

»  =  T 

so  folgt  für  f ,  weil  sie  die  CK.  zwischen  m  und  T 
abstumpft, 

f  =  2'P'oo 

für  e,  weil  sie  die  CK.  zwischen  m  und  der  hinteren 
Fläche  T  abstumpft, 

e  =  2T,x> 

Nun  wird  aber  durch  dieselbe  Fläche  e  die  CK. 
zwischen  /  und  der  oberen  Gegenfläche  von  p  abge- 
stumpft, also  ist 

J>  =  P, 

Weil  ferner  die  CK.  von  o  und  j>,  welche  durch 
x  abgestumpft  wird ,  dem  brachyd iagonalen  Haupt- 
schnitte parallel  ist,  so  folgt  nicht  nur,  dass 

o  =  ,P 

sondern  auch,  dass 

x  =  ,P,oo 

Aus  den  bereits  für  andere  Gestalten  angeführten 
Gründen  ergiebt  sich  endlich,  dass 

y  =  2,P,oo 
u  =  2,P 
n  =  2fWoo 

Die  Entwicklung  dieser  Combination  ist  also  un- 
abhängig von  allen  Messungen. 

*.  621, 

Fortsetzung;  Berechnung. 
Da  von  den  drei  Coordinatebenen  nur  die  eine 
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0P  in  der  Combination  erscheint,  so  lassen  sich  die 
drei  Winel  Ay  B  und  C  nicht  unmittelbar  beobach- . 
ten,  und  müssen  also  aus  andern  Winkeln  abgeleitet 
werden.  Gustav  Rose  beobachtete  jedoch  andre  Kry- 
stalle,  an  welchen  die  scharfen  Seitenkanten  des  Pris- 
mas co'P!  durch  das  brachydiagonale  Flächenpaar  M 
s=  00P00  abgestumpft  sind,  und  fand  folgende  Winkel : 

P.M  (rechts)  =  85°  48' 

T  iM  =  117°  28' 

T:  /  =  120°  3Q' 

P:n  =  133°  13' 

P:T  =  110°  57' 

Das  Supplement  62°  32'  des  Winkels  T:  M  ist 
der  Winkel  Y  fiir  ooP,';  subtrahiren  wir  diesen  Win- 
kel von  T:/,  so  erhalten  wir  den  Winkel  Y  für  oo!P 
=  67°  68'  =  Y'. 

Das  Supplement  von  P :  T  oder  69°  3'  ist  der 
Winkel  Z  in  ocP,\ 

Der  Winkel  P:31  ist  =  OP :  ocPoc,  also 

C  =  85°  48' 

und  endlich  das  Supplement  des  Winkels  P :  *  =  46° 
47'  der  Winkel  Z  in  2,P'<x>  ==  Z'.  Aus  den  Win- 
keln Z,  Y  und  C  findet  sich  der  Mittelpunctswinkel 

0  =  63°  45' 

und,  weü  sin*  =  Y'{*ß 

für  ooP,'  der  Hauptschnittwinkel 

t  =  58°  26' 

Aua  ßy  Y*  und  180°  —  C  findet  sich  der  gleich- 
namige Hauptschnittwinkel  t'  für  oaP 

=  56°  35' 

Da  nun  t  und  t'  zwei  coordinirten  Heiniprismen 

angehören,  so  wird  nach  der  Formel 

2sinrsiny 
lang«  =  t.n(x_^ 
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der  Mi ttelpnncts winkel 

a  =  88°  42* 

und  zwar  gehört  dieser  Winkel  zu  ooP',  sein  Sup- 
plement zu  ocCP,  weshalb  für  das  erstere  Hemiprisma, 
oder  für  die  Fläche  T 

a  =  180°  -  («  +  t)  =  32°  52' 

Da  nun 

b  :  c  =      t  :  tut  <r 
so  wird,  wenn  wir  die  halbe  Brachydiagonalo  c  =  l 
setzen, 

h  =  1,570 

Für  das  brachydiagonale  geneigte  Hemiprisma  n 
fanden  wir  7J  =  46°  47';  also  wird  für  selbiges 

V  =  1803  —  (7/  +  C)  =  47°  25' 
da  nun      sin  7/ sin  «  :  *<V*  Y' sin  ß  =  2a  :  b 

so  wird,  für  vorstehende  Werthe  von  b  und  c, 

|  a  =  0,866 

Was  die  noch  übrigen  Angulardimensionen  ^4,  i? 
und  y  betrifft,  so  sind  selbige  leicht  aus  den  bekann- 
ten Winkeln  C,  a  und  ß  zu  berechnen;  man  findet 
mittels  der  Neperschen  Analogien  zuvörderst  A  und 
B,  welche  im  Octanten  der  Fläche  P'  mit  folgenden 
Werthen  erscheinen 

A  =   87°  0' 

B  =  116°  23' 
und  endlich  den  Winkel 

y  =  86°  48,5' 

Die  Krystallreihe  des  Anorthites  wird  also  durch 
die  Lineardimensionen 

a:b:c  =  0,866:1,570:1 
und  durch  die  Angulardimensionen 

A  =   87°   &  oder  a  =   88°  42' 
B  =  116°  23'    -    ß  =  116°  15' 
C  =   85°  48'    -    y  =   86°  48,5' 
charakterisirt. 

i 
i 
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5-522. 

Combinaüonen  des  Kupfervitriols. 

• 

Als  zweites  Beispiel  wähle  ich  die  Krystallfor- 
men  des  Kupfervitrioles,  weil  solche  den  höchsten 
Grad  der  Unsymmetrie  zeigen,  welcher  in  diesem 
Systeme  Statt  linden  kann. 

Setzen  wir  in  Fig.  535  bis  537 
die  Flächen  o  =  OP 

ti  =  ooPoo 
•  -     r  es  ocPoo 
-   -    T  ===  ocP: 
.      .   .  M  =  oo:P 
so  ordnen  sich  die  übrigen  Flächen,  wie  folgt: 

1)  in  die  Hauptreihe,  P, 

2)  in  die  braehyd.  Nebenreihe,  p9  qy  v  und  io, 

3)  in  braehyd.  Zwischenreihen,  t,  *,  x  und  m. 

Einige  dieser  Theilgestahen  sind  unmittelbar  zu 
bestimmen.  Da  nämlich  die  CK.  von  p  und  P  dem 
makrodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  ist,  so  wird, 
wenn  P  =  P' 

p  =  ,P'<x> 

und  da  v  die  CK.  zwischen  Pund  der  hinteren  Fläche 
M  abstumpft,  so  ist 

v  ===  2,P;oo 

Für  andere  der  unbekannten  Gestalten  lässt  sich 
wenigstens  eine  Relation  nachweisen,  durch  welche 
ihre  Bestimmung  nur  von  einer  Messung  abhängig 
gemacht  wird.  Weil  z.  B.  die  CK.  von  P  und  t,  P 
und  $y  P  und  x  dem  brachydiagonalen  Hauptschnitte 
parallel  laufen,  so  sind  die  beiden  Ableitungszahlen 
jeder  dieser  Gestalten  einander  gleich,  und  es  ist  daher 

t    53=  »TP/71 

g  =  tff'P'j»' 

X  =33  flfP'fl»» 

Da  endlich  die  CK.  von  *  und  to  in  eine  Paral- 
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lelebene  des  makrodiagonalen,  und  die  CK.  von  t 
und  m  in  eine  Parallelebene  des  basischen  Hauptschnit- 
tes fallt,  so  sind  diese  beiden  Heiniprismen  durch  die 
genannten  Viertelpyramiden  bestimmt,  und  eS  wird 

vj  =  mT,30 

t»  =s  ocPj»' 

Ausser  den  drei  Viertelpyramiden  t*,  $  und  x  er- 
fordert daher  nur  noch  das  geneigte  Hemiprisma  q 
eine  Messung  zu  seiner  Bestimmung.  Bevor  jedoch 
diese  Bestimmung  möglich  ist,  müssen  die  Dimensio- 
nen der  Grundgestalt  bekannt  seyn,  zu  deren  Berech- 
nung wir  also  zunächst  übergehen. 

.     :  §.  623. 

Fortsetzung. 

Kupffer  hat  am  Kupfervitriol  mehre  Winkel  ge- 
messen, von  welchen  wir  folgende  fünf  unsern  Be- 
rechnungen zu  Grunde  legen: 

n  :r  =  100°  41',  also       A        =   79°  19* 
T:r  =  110°  10%  also  Y  in  ooPI  =   69°  507 
P.r  =  103°  27',  also  Y  in   P'  =   76°  33' 
p  :»'  =  109°  38%  also  X  in  ,P'oo  =  109°  38' 
P:  T=  127°  W 
Der  Gang  der  Rechnung  ist  nun  folgender. 
In  dem  von  den  Flächen  P,  Tund  dem  brachy- 
diagonalen  Hauptschnitte  gebildeten  TriSder  sind  alle 
drei  Kantenwinkel  bekannt,  man  findet  also  leicht 
den  Gegenwinkel  der  Kante  P:  T,  welcher  das  Sup- 
plement des  Hauptschnittwinkels  n  für  P'  ist,  und 
daher : 

n  =  64°  26,5' 
so  wie  den  Gegenwinkel  der  Kante  T:r,  oder  den 
ebenen  Winkel  auf 

£  =  74°  44' 

In  dem  TrttSder,  welches  die  Fläche  P  mit  den 
beiden  verticalen  Hauptschnitten  bildet,  sind  bekannt 
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der  Winkel         A         =  79°  19* 
der  Winkel     Y  in  P'     =  76°  33' 
der  zwischenl.  ebene  Winkel  n  =  54°  26,5' 
man  erhält  daher  für  P  den  Hauptschnittwinkel 

ft  =  67°  9' 

In  dem  Tri€der,  welches  die  Fläche  p  mit  den 
beiden  verticalen  Hauptschnitten  bildet,  sind  bekannt 
der  Winkel     A     =   79°  19' 
der  Winkel  X  in  p  =  109°  38' 
der  Winkel     ft      =   67°  9' 
man  erhält  also  den  der  Kante  X  gegenüberliegenden 
ebenen  Winkel,  welcher  das  Supplement  zu  demMit- 
telpunctwinkel  ß  ist,  und  folglich 

ß  =  73°  10,5' 
und,  da  180°  =  ß  +  n  +  q 

(j  =  52°  23' 
In  dem  Trißder,  welches  von  der  Fläche  P,  dem 
brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnitte  gebil- 
det wird,  sind  nun  bekannt 

der  Flächenwinkel       ?  =  52°  23' 
der  Flächenwinkel       ?  =74°  44' 
der  zwischenl.  Kantenwinkel  Y  =  76°  33' 
man  findet  also  mittels  der  Neperschen  Analogien  die 
beiden  andern  Kanten,  von  welchen  die  kleinere  die 
Mittelkante  Z  in  P',  die  grössere  der  Neigungswin- 
kel Cdes  brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnit- 
tes ist;  nämlich 

Z  =  54°  58' 
.  C  =  85°  38' 
In  dem  von  den  drei  Hauptschnitten  gebildeten 
Trieder  sind  nun  bekannt: 

der  Kantenwinkel  A  =  79°  19' 
der  Kantenwinkel    C  =  85*  38' 
der  Flächenwinkel  ß  =  73°  10,5' 
man  findet  also  zuvörderst  mittels  der  Neperschen 
Analogien  die  beiden  andern  Flächen winkel: 
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o  =  77°  37,5' 
y  =  82°'  21,5' 
und  darauf  den  dritten  Kantenwinkel 

B  =  74°  22' 

womit  denn  die  Bestimmung  der  Angulardimensiohen 
des  Kupfervitriols  vollendet  ist. 

Die  Lineardimensionen  finden  sich  leicht  aus  den 
für  die  Viertelpyramide  P  bekannten  Hauptschnitt- 
winkeln  jt,  (>,  fi  und  v*)\  ist  nämlich  die  Hairptaxe 
asl,  so  wird 

die  Makrodiagonale  b  =  91^H  •■_  1,816 

die  Brachydiagonale  c  =  !ÜL?  =  1,027 

fwio 

und  wir  erhalten  daher  folgende  Uebersicht  der  Di- 
mensionen des  Kupfervitriols**): 

a:b:c  =  1:1,816:1,027 
A  =  79°  19*  oder  u  =  TJ°  37,5' 
£  =  74°  22'    -    ß  =*  73°  10,5' 
C  =  85°  38'     -    y  =  82°  21,5' 

f.  624. 
Fortsetzung. 

Nachdem  die  Dimensionen  der  Krystallreihe  ge- 
funden sind,  ist  es  leicht,  die  noch  unbekannten  Ge- 
stalten aus  den  erforderlichen  Beobachtungselementen 
xu  bestimmen. 

Es  ist  nämlich  nach  approximativen  Messungen 
der  Neigungswinkel 


*)  Ea  Ut  namllch  v  =  180*  —  4-  y)  =30«  29,5'. 
•)  Diese  Dimensionen  stimmen  fast  ganz  mit  den  anf  8.  t57  in 
Lehrbuche  der  Mineralogie;  nur  sind  daselbst  die  Winkel 
in  einer  andern  Folge  mit  Af  B,  C,  «,  ß  und  y  bezeichnet  Die 
kleinen  Differenzen  in  den  numerischen  Werthen  rühren  daher,  dass 
ich  beide  Male  nicht  ganz  von  denselben  Beobachte ngselementeo 


U,  10 
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von  r :  •  =  139° 

-  r:$  es  125° 

-  r\x  =  139°* 

Man  berechnet  nun  zuvörderst  aus  einem  jeden 

dieser  Winkel,  ans  dem  bekannten  Winkel  A  (wel- 
cher für  i  stumpf,  für  *  und  x  spitz  zu  nehmen)  so 
wie  aus  dem  ebenen  zwischengelegenen  Winkel  n  (wel- 
cher =  54°  26,50  Werthe  des  Winkels  fc  für  die 
drei  Viertelpyramiden,  sucht  hierauf  zu  jedem  Win- 
kel n  den  zugehörigen  Winkel  v  nach  der  Formel 

180°  =  fi  +  v  +  y 
und  berechnet  dann,  mittels  der  Proportion 

siiift  :  sin  v  =  b'.a 

die  Axenlangen  a  dieser  Pyramiden ;  es  ergeben  sich 
auf  diesem  Wege  die  approximativen  Resultate,  dass 

*  =  2P'2 
x  =  3P'3 
t  =  2'P2 
und  folglich  auch,  dass 

w  =  2'P,oo 
m  =  ocP2 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesen  Zeichen  die 
•  Winkel,  so  findet  man 

Winkel  fi  für  $  =  45°  40,25' 
•  .   -    .   .   x  =  33°  1,25' 
:;'  .   -    i  =  38°  45,75' 

ferner  die  Comhinationskanten 

r:  t  =  138°  46'  und  P:  i  =  117°  47' 
r :  $  =  124°  58'  -  P :  *  =  158°  29' 
r:x=m°2(/    -   P:*  =  1440  7' 

Endlich  giebt  die  Beobachtung 
woraus  auf  ähnliche  Weise  berechnet  wird,  dass 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesem  Zeichen,  so 


Digitized  by  Google 


I 


Anhang.  147 

v 

wie  ans  den' Zeichen  der  Hemiprisiaen  *  und  m  ihre 
CK.  sn  r  und  «,  so  folgt: 

r :  q  =  121°  41'  und  n :  q  s  81°  41' 
r :  v  =  135°  10'    -   » :  *  =  70°  38' 
r:«F  =  139°  12'    -   *:*  =  87°  24' 
woran«  sich  ergiebt,  dass  die  von  mir  mit  v  und  » 
bezeichneten  Flächen  identisch  mit  den  Flachen  sind, 
welche  Knpffer  mit  u  und  s  bezeichnete;  so  wie  seine 
Fliehen  k  unsre  Flächen  p  sind 


Anhang. 

Darstellung  der  tesseralen  Gestalten  als 
tetragonaler  und  r h omboedrischer  Combi- 

nationen. 

Die  Gestalten  des  Tesseralsjstemes  lassen  sich  als 
tetragonale,  rhomboe'drische  oder  rhombische  Combi- 
nationen  darstellen,  wenn  man  eine  ihrer  Hanptaxen, 
ihrer  trigonalen  oder  rhombischen  Zwischenaxen  als 
eminente  Hauptaxe,  und  demgemäss  das  Oktaeder 
als  eine  tetragonale  Pyramide  P,  das  Hexaeder  als 
ein  Rhomboeder  K,  oder  acht  Flachen  des  Rhomben- 
dodekaeders als  eine  rhombische  Pyramide  P  betrach- 
tet. Da  besonders  die  Deutung  der  tesseralen  Gestal- 
ten als  tetragonaler  und  rhomboedrischer  Combina- 
tionen  einiges  Interesse  hat,  nicht  nur  weil  fiir  sie 
bei  un regelmässiger  Ausbildung  der  Schein  einer  sol- 
chen Combination  nicht  selten  sehr  täuschend  hervor- 
gerufen wird,  sondern  auch,  weil  neuerdings  wieder 
gewisse  Ansichten  über  den  Zusammenhang  des  tetra- 
gonalen  und  hexagonalen  Systemes  mit  dem  tessera- 
len Systeme  geltend  gemacht  worden  sind,  so  dürfte 
folgende  allgemeine  Auflösung  des  Problemes,  die  tes- 
seralen Gestalten  als  tetragonale  oder  rhombofidrische 

10  • 
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Combinationen  darzustellen,  einen  passenden  Anhang 
zn  den  Lehren  der  reinen  Kristallographie  bilden. 

Stellt  man  das  OktaSder  nach  einer  seiner  Haupt- 
axen  aufrecht,  und  betrachtet  diese  als  eine  Axe  von 
eminentem  Werthe,  so  erhält  das  Oktaeder  die  Be- 
deutung einer  tetragonalen  Pyramide,  für  welche  als 
Grundgestalt  a  =  t  ist. 

Jedes  Hexakisoktae'der  mOn  wird  dann  als  eine 
Combination  dreier  ditetragonaler  Pyramiden  zu  be- 
trachten seyn,  welche  sich  bestimmen,  wie  folgt: 

a)  die  flachste  Pyramide  wird  von  den  beiden  acht« 
zähligen  Flächensystemen  an  den  Polen  der  ver- 
ticalen  Axe  gebildet;  ihr  Zeichen  ist 

-Lp* 
n  n 

b)  die  nächst  spitzere  Pyramide  wird  von  den  Ne- 
benflächen der  ersteren  gebildet,  und  hat  das 
Zeichen: 

nVm 

c)  die  dritte  und  spitzeste  Pyramide  endlich  wird 
von  den  Nachbarflächen  der  ersteren  Flächen  ge- 
bildet, und  behält  das  dem  Hexakisoktaeder 
analoge  Zeichen 

wiP» 

Setzt  man  in  diesen  Zeichen  statt  m  und  *  die 
ihnen  für  die  übrigen  tesseralen  Gestalten  zukom- 
menden Werthe,  so  erhält  man  folgende  Uebersicht 
der  sieben  Arten  von  holoedrischen  Gestalten  des  Tes- 
seralsystemes  als  tetragonaler  Combinationen; 

Es  ist 

iftO*  äs  »Pä.wP;».— P~ 

n  h 

mOm  =  mPm.—P 

m 

mO     —  mV.Vm 

1 

ooOä   =   ocPftflPoc.  — Poe 
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ocO  ooP.Poo 
ocOco  =x  00P00.OP 
O     =  P 

Stellt  man  das  Hexaeder  nach  einer  seiner  trigo- 
nalen  Zwischenaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  ein 
RhomboSder  mit  der  Polkante  90°.  In  derselben  auf- 
rechten Stellung  erscheinen  alle  übrigen  tesseralen 
Gestalten  als  Combinationen  einer  rhomboedrischen 
Krystallreihe,  für  welche,  wenn  man  sie  auf  das 
Hexaeder  als  Grundgestalt  bezieht,  a  =  wird. 

Um  die  Zeichen  dieser  Combinationen,  zunächst 
aber  um  das  Zeichen  derjenigen  Combinaüon  zu  lin- 
den, welche  dem  Hexakisoktaeder  mOn  entspricht, 
betrachte  man  diejenige  trigonale  Zwischenaxe, 
welche  die  Rolle  der  Hauptaxe  spielt  und  in  den 
Octanten  der  positiven  Halbaxen  der  ar,  y  und  z  fal- 
len soll,  als  Axe  der  x\  und  zwei  von  den  horizon- 
talen rhombischen  Zwischenaxen  als  Axen  der 
und  2%  so  stellen  diese  drei  Axen  der  ar',  %f  und  z' 
in  der  That  das  dreizählige,  calculative  Axensystem 
einer  hexagonalen  Krystallreihe  dar.  Jedes  Hexakis- 
oktaeder mOn  nun  erscheint,  auf  dieses  Axensystem 
bezogen,  als  eine  vierzählige,  aus  vier  Skalenoedern, 
oder  auch  aus  Skaienoedern  und  hexagonalen  Pyra- 
miden bestehende  rhomboSdrische  Combination,  deren 
Flächen  sich  gruppiren,  wie  folgt. 

Das  flachste  Skalenoeder,  Nr.  I,  wird  von  denje- 
nigen 12  Flächen  gebildet,  welche  an  den  Polen  der 
verticalen  Axe  gelegen  sind. 

Das  nächst  spitzere  Skalenoeder,  Nr.  II,  wird 
von  den  ersten,  das  darauf  folgende  Skalenoeder, 
Nr.  III,  von  den  zweiten,  und  das  letzte,  spitzeste 
Skalenoeder,  Nr.  IV,  von  den  dritten  Nebenflächen 
der  Flächen  des  Skalenoeders  I  gebildet  ($.  35.). 

Da  die  oberen  Flächen  des  Skalenoeders  I  in  den 


Digitized  by  Google 


150  Reine  Kristallographie. 

Octanten  der  positiven  Halbaxen  der  x,  y  und  z  fal- 
len, so  wird  die  Gleichung  einer  dieser  flächen: 

dann  die  Gleichung  ihrer  ersten  Nebenfläche  im  Ska- 
lenoßder  II: 

ferner  die  Gleichung  ihrer  zweiten  Nebenfläche  im 
Skalenoeder  III: 

—  ~  +  -^  +  Z  =  l 

n       m  1 

und  endlich  die  Gleichung  ihrer  dritten  Nebenfläche 
im  Skalenoe'der  IV: 

ff  m 
Es  sind  aber  die  Gleichungen 
der  Axe  der  x' : 

x  —  #  =  0,  z  —  o:  =  0 
der  Axe  der  y' : 

f  =aö,  z  +  x  =  0 
der  Axe  der  z': 

x  =  Oy  y  +  z  =  0 
Die  Parameter  der  vorstehenden  vier  Flächen, 
wie  sich  solche  in  den  Axen  der  x',  y*  und  z'  erge- 
ben, bestimmen  sich  nun  leicht  durch  Combination 
der  Gleichungen  jener  Flächen  mit  denen  dieser  Axen; 
bezeichnen  wir  sie  mit  pföy  q  und  #,  so  wird 
für  die  Gestalt  I: 

p:q:s  = 


mn  +  m  +  n  m  —  1  n  —  1 
für  die  Gestalt  II: 

p  :  q :  $  =  ;  ;  

mn  +  m  —  n  m  +  1  n  —  1 

für  die  Gestalt  III: 

F  r'    0      —  m  +  u:n  +  i:iT^l 
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für  die  Gestalt  IV: 


mn  n  m 

piqisz 


m»  —  m  —  n'  n  +  1'  m  +  i 

Um  nun  aus  diesen  Verhältnissen  auf  die  Ablei- 
tungszahlen zu  gelangen,  müssen  wir,  weil  immer 
einer  der  beiden  auf  die  Nebenaxen  bezüglichen  Pa- 
rameter zufolge  der  Ableitung  =  1  «gefordert  wird, 
mit  der  kleinsten  der  beiden  Grössen  q  und  t  die  bei- 
den andern  dividiren ;  es  ist  aber  allgemein  q  die  klei- 
nere Grösse,  weil  immer  m  >  n  vorausgesetzt  wird, 
so  lange  die  Gestalt  noch  wirklich  ein  Hexakis ok- 
taler ist.  Wir  erhalten  daher  folgende  Ableitungs- 
zahlen wf  und  n': 

Für  die  Gestalt  I: 

M/i  +  m  +  n'  (a —  1)» 

Die  Zahl  »'  ist  <  =  >  2,  je  nachdem  »  >  = 

< — — • ;  im  ersten  Falle  ist  sie  unmittelbar  die  ge- 
»  +  1 

suchte  Ableitungszahl,  und  die  Gestalt  I  ein  Skale- 
□oeder  von  gleicher  Stellung  mit  ü;  im  zweiten  Falle 
ist  die  Gestalt  die  he xagonale  Pyramide  jw'P2;  im  drit- 
ten Falle  dagegen  ein  SkalenoSder  von  verwendeter 

Stellung,  für  welches  statt  »'  die  Grösse  ^,  t  als 

Ableitungszahl  einzuführen.  Folglich  wird  die  Ge- 
stalt I: 

,  .      „ ,        m'Pj»'  _  2m 

das  Skalenoeder  - — - —  ,  wenn  n  >  — p-j 

die  hex.  Pyramide     tn'P2,      -       =  -  -  - 


«P 


n'-\ 


das  Skalenoeder  ^ — ,    -       <  -  -  - 

Für  die  Gestalt  II: 

m,  =    (m  +  t)n      n,  ^  (m  +  1)» 
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die  Zahl»'  U.  <=>2,  je  nachdem  „>=< 

n' 

und  im  letzteren  Falle  mit  - — -  zu  vertauschen;  folg- 
lieh  wird  die  Gestalt  II: 

das  SkalenoSder     - wenn  ft> 

die  hex.  Pyramide   «tP2 , 

das  Skalenoe'der  "  -<--«• 

Für  die  Gestalt  III: 

(n  +  t)m       ,       (n  +  i)m 
mn  —  m  +  n7  (m  —  1)» 

die  Zahl  n*  ist  <  =  >2,  je  nachdem n>  =  <~r^ 

und  im  letzteren  Falle  mit  -7  5  zu  vertauschen;  folg- 

lieh  wird  die  Gestalt  III: 

das  SkalenoSder  wenn  »> 

die  hex.  Pyramide   st 'P2  •      -     -  =  ^  - 


das  Skalenoeder  - 

Für  die  Gestalt  IV: 

mn  —  m  —  /*  (m  4-  1)» 

die  Zahl  »'  ist  immer  <2,  und  daher  jedenfalls  un- 
mittelbar die  gesuchte  Ableitungszahl;  allein  die  Zahl 
m'  ist  +,  co  oder  — ,  je  nachdem  mn  >  =  <  m  +  n ; 
folglich  wird  die  Gestalt  IV : 

das  Skalenoeder  wenn  mn>m  +  n 

das  Prisma  ....   ocP/*',     -  =c  

das  Skalenoe'der  — ^rr-»     -  -•<--- 
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Anhang. 

In  der  Anwendung  ist  es  meist  vortheilhafter, 
statt  der  primitiven  die  secundären  Zeichen  der  Ska- 
lenoeder einzuführen;  die  Verwandlung  jener  in  diese 
ist  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen,,  weil  nach  f.  304 
allgemein: 

fwP»  =  m(2  —  »)R2n- 
2    =  » 

Setzt  man  in  ded  vorstehenden  Resultaten  sss«, 
so  erhält  man  für  die  Ikositetraßder  mOm  als  rhom-' 
hoedrische  Combinationen  folgende  Resultate ,  in  wel- 
chen die  Skalenoeder  schon  auf  ihre  secundären  Zei- 
chen  reducirt  sind: 

Jedes  Ikositetrae'der  mOm  stellt  die  Combination 
der  beiden  Rhomboe'der 

«i  +  2         m  —  2 

mit  dem  Skalenoeder 

m  —  3  mJr  1 
-  -RZ=i 

m 

dar,  welches  letztere  jedoch  für  m  =  3  in  die  hexa- 
gonale  Pyramide  $P2  übergeht ;  für  m  <  3  befindet 
sich  das  Skalenoeder,  und  für  m  <C  2  das  spitzere 
Rhomboeder  in  verwendeter  Stellung  zu  R. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  fürwOn,  n  =  t9  so 
erhält  man  für  die  TriakUoktaäder  mO  folgende  Be- 
stimmungen : 

Jedes  *iO  stellt  die  Combination  der  beiden  Rhom- 
boeder 

2m  +  1  2m —  1 

mit  dem  Skalenoeder 

—  2Rm 

dar. 

Setzt  man  dagegen  in  den  Resultaten  für  mOn 
m  =  oo,  so  ergeben  sich  für  die  TetrakishexaSder 
ocO/i  folgende  Bestimmungen. * 
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Jedes  ocO/#  stellt  die  Combinationen  des  Skale- 
noeders 

f*~  2nJL 


mit  dem  SkaienoedeY 

n-M 
Rn^T 

dar;  das  erstere  Skalenoeder  verwandelt  sich  jedoch 
für  *  ss  2  in  die  hexagonale  Pyramide  $P2,  und  befin- 
det sich  in  verwendeter  Stellung  zu  il,  wenn  »<2ist. 

Das  Rhombendodekaeder  stellt  die  Combinatioti 
— 4R00P2,  und  endlich  das  Oktaeder  die  Combina- 
tion  0/?.— 2Ä  dar. 

Zum  Schlüsse  mag  noch  nachstehende  Uebersicht 
der  bekanntesten  Gestalten  des  Tesseralsystemes  in 
ihrer  Deutung  als  rhomboe  drischer  Combinationen 
folgen. 

Wenn  das  nach  einer  trigonalen  Zwischenaxe  auf- 
recht gestellte  Hexaeder  ocOoo= jR  gesetzt  wird,  so  ist : 

30|  =  |P2.-4Äa.— |Ä*.ooP|. 

402  =  }Ks.2P2.4/r. 
50*  as  4P2.— fÄMP2.4Äl. 

£0*  =  JrR.—IT.—bR. 
202  =  *fl  — 
303  =  1/MP2.4Ä. 

606  =  iR.lRiiR. 

iO   =  _^Ä._}K.—2Ät 
20   =  —iß.— R  ,-2fl*. 

ooO|  =  — iRKR*. 

0002  =  £P2.Ä\ 

0003  =  iR'.R*. 

öcO   cd  —  lR.<x&2. 
O   =  2Ä. 
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Zweiter  Theil, 

Angewandte  Krystallographie.  > 

Die  reine  Krystallographie  setzt  insofern  eine  ideale 
Regelmässigkeit  der  Krystallformen  voraus,  inwiefern 
sie  durchgängig  die  beiden  Postulate  der  absolut  glei- 
chen C entral di  s  ta n z  gleichwertiger  Flächen  und 
der  absoluten  Ebenheit  aller  Flächen  überhaupt 
geltend  macht,  weil  eine  Darstellung  der  wahren  Ge- 
setzmässigkeit der  Kr)  stallformen  nur  dann  möglich 
ist,  wenn  man  dabei  von  allen  Pertubationen  und 
Hemmungen  der  Kristallbildung  abstrahirt,  durch 
welche  jenen  beiden  Postulaten  in  der,  Wirklichkeit 
derogirt  wird.  Die  Beobachtung  hat  mit  Hülfe  der 
Geometrie  der  Natur  gleichsam  die  Ideale  abgelauscht, 
auf  deren  Realisirung  sie  im  Krystallisationsprocesse 
hinarbeitet,  und  die  reine  Krystallographie  giebt  die 
Resultate  dieser  Beobachtung  unter  der  Voraussetzung 
der  höchsten  geometrischen  Vollendung,  welcher  die 
Producte  jenes  Processes  ihrer  Idee  nach  fähig  sind, 
ohne  sie  vielleicht  jemals  zu  erreichen. 

Weil  nämlich  der  Krystallisationsprocess  in  der 
Wirklichkeit  vielfähigen  Störungen  unterworfen  ist, 
so  entfernen  sich  die  Krystallformen  sowohl  hinsicht- 
lich ihrer  allgemeinen  Configuration,  als  auch  hin- 
sichtlich der  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  gar  sehr 
von  jener  idealen  Regelmässigkeit;  weshalb  denn  die 
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angewandte  Krystallographie  2uvörderst  von  den  Un- 
vollkommenheiten  in  der  Ausbildung  der  einzelen  Kry- 
stallformen  zu  handeln  hat. 

In  der  reinen  Krystallographie  waren  es  ferner 
nur  immer  die  Formen  einzeler  Individuen,  welche 
den  Gegenstand  der  Betrachtung  bilden,  während  doch 
bereits  in  der  Einleitung  die  Aggregation  der  Indivi- 
duen als  ein  herrschendes  Naturgesetz  der  anorgani- 
schen Welt  bezeichnet  worden  ist,  kraft  dessen  die 
meisten  Krystalle  nicht  isolirt,  v  sondern  in  verschie- 
denen, mehr  oder  weniger  gesetzmassigen  Aggrega- 
tionsformen auftreten.  Die  angewandte  Krystallogra- 
phie hat  daher  wenigstens  von  denjenigen  Aggrega- 
tionsforinen  der  Individuen  Rechenschaft  zu  geben, 
welche  mit  mathematischer  Gesetzmässigkeit  Statt  fin- 
den,, und  unter  den  Namen  der  Zwillingskry  stalle, 
Drillingskrystalle  u.  s.  w.  bekannt  sind. 

So  entstehen  uns  also  in  den  Lehren  von  den 
Unvollkommenheiten  der  Kry  st  all  formen  und  von  den 
Zwillingskrystallen  zwei  sehr  wichtige  Abschnitte  der 
angewandten  Krystallographie ,  welche  gewissermaas- 
§en  den  physikalischen  Theil  derselben  aus- 
machen. 

Ein  zweiter,  nicht  minder  wichtiger  Theil  der- 
selben ist  derjenige,  welcher  die  zur  wissenschaft- 
lichen Erforschung  der  Krystallformen  und  die  zur 
Erleichterung  ihres  Studiums  unentbehrlichen  Hülfs- 
mittel  zum  Gegenstande  hat,  und  daher  auch  als  der 
technische  Theil  der  angewandten  Krystallogra- 
phie bezeichnet  werden  kann.  Zu  diesen  Hülfsmit- 
teln  gehören  einerseits  Messungen  der  Kantenwin- 
kel, welche  für  die  wahre  Kenntniss  der  Krystall- 
formen unentbehrlich  sind,  weil  nur  durch  sie  die 
zur  Berechnung  erforderlichen  Elemente  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  gewonnen  werden  können;  an- 
derseits Zeichnungen  und  Modelle  der  Krystall- 
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formen,  welche  zur  Erleichterung  and  Förderung  des 
krystallographischen  Stadiums  überhaupt,  so  wie  zur 
Verbreitung  und  Sicherung  unserer  bereits  gewonne- 
nen Kenntnisse  der  Krystallformen  ausserordentlich 
viel  beitragen. 

Hiernach  zerfallt  die   angewandte  Krystallogra- 
phie  überhaupt  in  folgende  fünf  Abschnitte: 
.    1)  Von  den  Unvollkommenheiten  der  Krystallfor- 
men. 

2)  Von  den  Zwillingskrystallen. 

3)  Von  der  Messung  der  Krystalle. 

4)  Von  der  Zeichnung  der  Krystallformen. 

5)  Von  der  Modellirung  der  Krystallformen. 

Erster  Abschnitt 
Von  den  Unvollkommenheiten  der  Kry  tt  all  formen. 

%.  525. 

Verschiedene  Arten  der  Unvollkommenheiten. 

Die  Betrachtungen  der  reinen  Krystallographie  beru- 
hen auf  einigen  Voraussetzungen,  welchen,  wie  noth- 
wendig  sie  auch  seyn  mögen,  in  der  Wirklichkeit 
doch  nur  selten,  ja  zum  Theil  vielleicht  niemals  voll- 
kommen entsprochenwird.  Diese  Voraussetzungen  wa- 
ren besonders  folgende: 

1)  Ebenheit  der  Krystallflächen; 

2)  Congruenz  aller  Flächen  einer  and  derselben 
Gestalt  oder  Theilgestalt; 

3)  Ringsum  vollendete  Ausbildung  der  Krystallforra. 
as  nun  zuvörderst  die  ebene  Beschaffenheit  der 

Flächen  betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Natur 
zwar  in  einer  jeden  Kryst allfläche  auf  die  Darstellung 
einer  ebenen  Fläche  hinarbeite,  wie  dies  besonders 
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aus  dem  so  höchst  eminenten'Charakter  der  den  Spal- 
tungsflächen entsprechenden  Minima  der  Cohärens 
hervorzugehen  scheint;  dass  jedoch  diese  plastische 
Tendenz  theils  durch  periodische  Intermittenzen  des 
Krystallisationsprocesses,  theiis  durch  störende  Ein* 
Wirkungen  der  die  krystallisirende  Substanz  umgehen* 
den  Matrix  oder  Flüssigkeit  auf  vielfältige  Weise 
modificirt  und  gehemmt  werden  müsse.  Wiewohl  also 
die  Krystall flächen  ihrer  Idee  nach  als  ehene  Flächen 
zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  doch  nicht  erwar- 
ten, sie  in  der  Natur  jedenfalls  als  solche  ausge- 
prägt zu  finden,  noch  uns  wundern,  wenn  wir  Kry- 
stall flächen  treffen,  welche  sich  von  jener  idealen  Re- 
gelmässigkeit der  Ausdehnung  auf  eine  oder  andere 
Art  entfernen« 

Aber  auch  die  allgemeine  Confignration  der  Kry- 
st all  formen  ist  keinesweges  so  regelmässig,  wie  sol- 
che in  der  reinen  Krystallographie  angenommen  wer- 
den musste.  So  haben  die  gleichwertigen  Flächen 
einer  und  derselben  Gestalt  oder  Theilgesralt  nicht 
immer  absolut  gleiche  Centraidistanzen,  folglich  auch 
nicht  immer  die  für  sie  in  §.  46  geforderte  Gleich- 
heit und  Aehnlichkeit,  weil  sie  bei  ungleicher  Cen- 
traldistanz  wie  ihrer  Ausdehnung  nach  ungleich,  so 
ihrer  Figur  nach  unähnlich  werden  müssen. 

Ausser  dieser  Abnormität  treten  noch  viele  an- 
dere Umstände  ein,  welche  theilweise  Verunstaltung 
oder  gänzliche  Verstümmelung  der  Krystallformen  her- 
beiführen, so  dass  man  ohne  Uebertreibung  behaupten 
kann,  dass  es  wohl  keinen  Krystall  gebe,  welcher 
genau  in  derjenigen  Regelmässigkeit  ausgebildet  sey, 
wie  solche  in  der  reinen  Krystallographie  vorausge- 
setzt wurde.  Um  so  nothwendiger  wird  es  aber  auch, 
die  verschiedenen  Abnormitäten  in  der  Ausbildung  der 
Krystallformen  kennen  zu  lernen ,  weil  man  nur 
durch  ihre  sorgfaltige  Berücksichtigung  vielen  Fehl- 
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schlössen  bei  der  ßcurtheilung  der  Krystalle  entge- 
hen kann. 


Erstes   C  a  p  i  t  e  1. 

Von  den  Un vollkommenh citen  derKrystall- 

flächen. 


§.  526. 

OscillatorUche  Combination. 

Vollkommene  Krystallflächen  sind  solche,  welche 
nicht  nur  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung,  sondern 
auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  dem  Ge- 
setze der  Ebene  entsprechen,  daher  nicht  nur  eben, 
sondern  auch  glatt  sind,  und  das  Licht  nach  dem  Ge- 
setze der  Planspiegel  vollkommen  reflectiren. 

Unvollkommene  Krystallflächen  dagegen  sind  sol- 
che, welche  entweder  im  Allgemeinen  uneben,  ge- 
krümmt und  gebogen,  oder  in  ihrer  Ausdehnung  un- 
terbrochen, zerfressen,  gehackt,  löcherig,  oder 
mit  partiellen  Unebenheiten,  mit  abwechseln- 
den Erhöhungen  und  Vertiefungen  besetzt,  also  ge- 
reift, drusig,  rauh  sind. 

Die  wichtigste  von  diesen  Abnormitäten  ist  die 
Reifung  und  Streifung  der  Krystallflächen.  Um 
dieses  Verhältniss  gleich  anfangs  vom  richtigen  Ge- 
sichtspuncte  aufzufassen ,  müssen  Mir  den  Begriff  der 
oscillatorischen  Combination  zu  Hülfe  neh- 
men. Wenn  nämlich  die  Flächen  zweier  verschiede- 
ner Gestalten  zu  einer  Combination  verbunden  sind, 
so  findet  diese  Combination  entweder  stetig  oder 
unterbrochen  Statt,  d.  h.  entweder  treten  die 
Flächen  der  Gestalt  B  in  stetiger,  ununterbrochener 
Ansdehnung  zwischen  den  gleichfalls  stetig  ausge- 
dehnten Flächen  der  Gestalt  A  auf,  oder  es  erschei- 
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nen  nur  schmale  Streifen  der  Flächen  von  B  abwech- 
selnd zwischen  schmalen  Streifen  der  Flächen  von  A ; 
in  welchem  letzteren  Falle  die  Längendimension  der 
Streifen  unmittelbar  durch  die  Lage  der  Combinations« 
kante  beider  Flächen  bestimmt  wird.  Die  so  häufige 
Combination  P.ocP  des  Quarzes  mag  als  ein  in  die- 
ser  Hinsicht  besonders  lehrreiches  Beispiel  dienen. 
Es  giebt  Varietäten  dieser  Combination  (z.B.  die  be- 
kannte von  Compostella) ,  in  welchen  die  Flächen  der 
Pyramide  P  vollständig  und  ungetheilt  an  beiden  En« 
den  des  Prismas  ccP  eine  sechsflächige  Zuspitzung 
bilden,  ohne  dass  längs  des  Prismas  Andeutungen  der 
Pyramidenflächen  wahrzunehmen  wären.  Häufiger  je- 
doch trifft  man  Varietäten,  in  welchen  sich  bereits 
auf  den  Flächen  des  Prismas  schmale  Streifen  der 
Pyramidenflächen,  gleichsam  wie  Rudimente  oder  Vor- 
boten der  endlich  eintretenden  Zuspitzung  vorfinden, 
Fig.  538  und  539.  Diese  Streifen  der  Pyramidenflä- 
chen wechseln  stufenartig  mit  Streifen  der  Prisma- 
flächen, so  dass  eine  oscillatorische  Combination  der 
beiderlei  Flächenelemente  zum  Vorscheine  kommt, 
gleichsam  als  hätten  die  auf  die  Bildung  der  Flächen 
von  ooP  und  P  gerichteten  Kräfte  abwechselnd  die 
eine  über  die  andere  das  Uebergewicht  erhalten,  bim 
endlich  die  letztere  den  Sieg  davon  getragen. 

§.  527. 
Reifung  und  Streftung  cler  Flächen. 

Dass  nun  diese  oscillatorische  Combination,  wenn 
solche  in  kleinem  Maassstabe  Statt  findet,  d.  h.  wenn 
die  abwechselnden  Flächenelemente  eine  sehr  geringe 
Breite  haben,  die  Erscheinung  der  Flächenreifung  nnd 
Flächenstreifung  zur  Folge  haben  müsse,  ist  einleuch- 
tend. So  lange  nämlich  die  Flächenelemente  eine 
mit  dem  blossen  Auge  sehr  leicht  erkennbare  Breite 
haben,  werden  sie  eine  stufenartige  Abwechselung 
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von  Forchen  und  Leisten  darstellen,  welche  sich  mit 
dem  Namen  der  Flächenreifung  bezeichnen,  und 
von  jedem  Beobachter  als  das  Resultat  einer  oscilla- 
torischen  Combination  erkennen  lässt.  So  findet  sich 
unter  andern  diese  Reifung  sehr  ausgezeichnet  aut 
den  prismatischen  Flächen  vieler  Quarzkrystalle ,  wo 
sie  durch  Combination  von  ccP  und  P,  auf  den  Sei- 
tenflächen der  Säulen  des  Turmalines,  wo  sie  durch 
Combination  von  ooP2  und  oojR,  auf  den  Flächen  der 
Hexaeder  des  Eisenkieses,  wo  sie  durch  Combina- 
tion von  ocOoo  und  hervorgebracht  wird. 

Wenn  aber  die  abwechselnden  Flächenelemente 
sehr  schmal  werden,  so  dass  das  blosse  Auge  die  ein- 
zelen  nicht  mehr  als  solche  zu  erkennen  vermag,  so 
wird  sich  natürlich  dasselbe  Verhältniss,  welches  vor- 
her als  eine"  mehr  oder  weniger  grobe  Reifung  er- 
schien, nur  noch  als  eine  mehr  oder  weniger  feine 
Streifung  der  KrystalMächen  zu  erkennen  geben. 
Die  Flächenstreifung  ist  also  jedenfalls  nur  das  Phä- 
nomen einer  in  sehr  kleinem  Maassstabe  ausgebilde- 
ten oscillatorischen  Combination  der  Flächen  zweier 
verschiedener  Gestalten;  weshalb  denn  auch  die  Strei- 
fen selbst  der  Combinationskante  beider  Flächen  par- 
allel laufen. 

Anmerkung.  Bisweilen  findet  die  Reifung  in 
der  Art  Statt,  dass  die  Flächenelemente  nicht  zweier 
verschiedener,  sondern  einer  und  derselben  Ge- 
stalt mit  einander  in  oscillatorischer  Combination  ver- 
bunden sind,  wie  z.  B.  die  Elemente  der  Flächen  des 
Oktaeders  in  Fig.  540,  welche  in  ihrer  treppenartigen 
Verbindung  die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  dar- 


§.  528. 

Einfache  Streifung. 

Nach  der  Zahl  der  einzelen  Systeme  von  paral- 
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lelen  Streifen,  die  sich  auf  einer  Fläche  wahrnehmen 
lassen,  unterscheidet  man  einfache,  federartige,  trian- 
guläre Streifung  u.  8.  w. 

Die  Streifung  heisst  einfach,  wenn  nur  ein 
System  von  parallelen  Streifen  vorhanden  ist.  Sie 
kommt  besonders  häufig  in  den  einaxigen  Krystallsy- 
stemen  vor,  wenn  zwei  oder  mehre,  zu  derselben  Axe 
gehörige  Prismen  oder  Hemiprismen,  oder  auch  ein 
Prisma  und  eines  der  Flächenpaare  'mit  einander  in 
Combination  treten.    Auf  diese  Weise  entstehen  die 
verticalen  Streifen  an  den  bereits  erwähnten  Säulen 
des  Turraalines  so  wie  an  den  gleichfalls  säulenför- 
migen Krystallen  des  Berylles,  Topases,  Gypses,  Dio- 
psides,  Lievrites,  Graumanganerzes,  Apatites,  Wol- 
frams u.  a.  Mineralien,  die  horizontalen  Streifen  an 
den  Krystallen  des  Bleicarbonates ,  der  Kupferlasur, 
des  Epidotes,  Miargyrites.    Aber  auch  Pyramidenflä- 
chen erscheinen  häufig  theils  durch  Flächen  andrer 
Pyramiden,  theils  durch  Flächen  von  Prismen  oder 
durch  die  den  Hauptschnitten  entsprechenden  Flächen- 
paare einfach  gestreift;  so  z.  B.  die  Pyramiden  des 
Anatases,  Uranites,  die  Hemipyramiden  des  Glaube- 
rites,  Gypses,  Diopsides,  der  rothen  Arsenikblende, 
des  Miargyrites  u.  a. 

Die  Flächen  der  Rhomboeder  sind  oft  ihren  ge- 
neigten Diagonalen  parallel  gestreift,  wie  z.  B.  be- 
sonders häufig  das  Rhomboeder  —iR  des  Kalkspathes. 
Eben  so  häufig  zeigen  die  Flächen  der  Skalenoeder 
eine  ihren  Mittelkanten  oder  ihren  Polkanten  paral- 
lele Streifung;  besonders  am  Kalkspathe  und  der  rhom- 
boSdrischen  Silberblende  ist  die  erstere  Streifung  an 
den  Skalenoedern  von  der  Form  Rn  (die  Gränzgestalt 
jR00  oder  ocP2  nicht  ausgenommen),  die  zweite  Strei- 

2 

fung  an  den  Skalenoedern  von  der  Form  =  rRn 

3n  —  1 
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und  - — —fl"  fast  immer  zu  finden,  indem  die  Strei- 
3/1  +  1  ■ 


fen  den  Mittel-  oder  Polkanten  der  Grnndgestalt  par- 
allel laufen. 

Einige  der  merkwürdigsten  Beispiele  einfacher 
Streifung  aus  dem  Tesseralsysteme  sind  folgende: 

1)  Die  Streifung  der  Flächen  von  ooO ;  ist  sie  par- 
.allel  der  Brachy  diagonale,  so  deutet  sie  auf  die 
Combi nation  von  ocOn  oder  ooOoo;  ist  sie  da- 
gegen parallel  der  Makrodiagonale,  so  deutet 
sie  auf  die  Flächen  von  «O  oder  O. 

2)  Die  Streifung  der  Flächen  von  tnOm  parallel  ih- 
ren symmetrischen  Diagonalen;  sie  deutet  theils 
auf  ocO,  theils  auf  m'O  oder  m'On' ;  so  rührt 
z.  B.  diese  Streifung  an  dem  Ikositetraeder 
202  des  Granates  von  den  Flächen  ooO  oder 
304,  &n  dem  Ikositetraeder  303  des  Bleiglan- 

den  Flächen   eines  Hexakisoktaeders 


3iW 

von  der  Form  mO-   her. 


3)  Die  Streifung  der  Flächen  von  ooOoo  am  hexaS- 
drischen  Eisenkiese,  welche  auf  je  zwei  Gegen- 
flächen nach  einer  andern  Richtung  Statt  findet, 
so  dass  die  Streifen  je  zweier  Nebenflächen  auf 
einander  rechtwinklig  sind,  und  die  Richtung 
der  verschiedenen  Streifensysteme  überhaupt  der 
Lage  der  charakteristischen  Kanten  der  Penta- 
gondodekaeder entspricht;  Fig.  541.  Die  Ursa- 
che dieser  Streifung,  welche  nicht  selten  in  eine 
grobe  Reifung  übergeht,  ist  sehr  deutlich  in  der 
oscillatorischen  Corabination  des  Pentagondode- 
kaeders ~^2~"  m  er^ennen' 

3)  Die  Streifung  der  Flächen  des  Pentagon dodek an- 
ders parallel  ihren  Höhenlinien,  und  der 

11  ♦ 
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parallel 

ihren  gleichschenkligen  Diagonalen,  von  wel- 
chen jene  durch  Combination  von  £~2~J»  diese 


ocÖ2 

durch  Combination  von  O  oder  ■  ■  veranlasst 
wird. 

5)  Die  Streifungen  der  Triakisoktagder  parallel  den 
Oktaederkanton,  der  TetrakishexaSder  parallel 
den  Hexaederkanten,  der  Trigondodekaeder  par- 
allel den  Tetraäderkanten. 

§.  629. 
Mehrfache  Streifung. 

Die  Streifung  heisst  federartig,  wenn  auf  ei- 
ner und  derselben  Flache  zwei  verschiedene  Systeme 
von  parallelen  Streifen  erscheinen,  die  sich  jedoch 
nicht  durchkreuzen,  sondern  in  einer  Linie  auf  ähn- 
liche Art  zusammenstossen,  wie  die  beiden  Flügel  ei- 
nes Federbartes  am  Kiele  der  Feder.  Sie  deutet  auf 
die  gleichzeitige  oscillatorische  Combination  zweier 
Flächen  einer  andern  Gestalt,  und  ist  z.  B.  an  den 
Rhomboedern  des  Chabasites  und  der  Silberblende  zu 
beobachten,  deren  Flächen  ihren  Polkanten  parallel 
gestreift  sind,  wie  in  Fig.  542. 

Trigonale  Streifung  findet  sich  sehr  ausgezeich- 
net auf  der  basischen  Fläche  mehrer  rhomboedrischer 
Krystalle,  zumal  bei  dünn  tafelartiger  Ausbildung, 
wie  z.  B.  auf  den  Tafeln  des  Eisenglanzes  und  Poly- 
basites;  auch  ist  sie  auf  den  Flächen  der  Tetraeder 
und  Oktaeder  zu  beobachten. 

Rhombische  Streifung  kommt  bisweilen  im 
rhombischen  Systeme  auf  den  Flächen  OP,  ocPoo  oder 
ocPoo  Vor,  und  ist  aus  der  oscillatorischen  Combina- 
tion von  Pyramidenflächen  zu  erklären.  Eines  der 
bekanntesten  Beispiele  bietet  der  Harmotom  dar,  deg- 


Digitized  by  Google 


Unvollk.  der  Krystallformm.  Cap.  I.  163 

seil  Flächen  00P00  durch  Combination  mit  P  oder  mPw 
gewöhnlich  rhombisch  gestreift  erscheinen;  die  Strei- 
fen durchkreuzen  sich  nicht,  sondern  umschli essen 
Ineist  in  der  Mitte  der  Fläche  einen  kleinen  glatten 
Khombus;  Fig.  543, 

Quadratische  Streifung  findet  sich  bisweilen 
auf  den  basischen  Flächen  tetragonaler  Combinatio- 
nen,  so  wie  auf  den  Flächen  des  Hexaeders  parallel 
ihren  Kanten  oder  Diagonalen.  Diese  letztere  Art 
der  quadratischen  Streifung  kommt  zumal  an  den  Hexae- 
dern des  Bleiglanzes,  jedoch  so  vor,  dass  meist  nur 
in  der  Mitte  jeder  Hexae'derfläche  ein  abgesondertes 
Feld  gestreift  ist ;  sie  ist  in  diesem  Falle  aus  der  os- 
cillatorischen  Combination  eines  lkositetraeders  zu 
erklären;  Fig.  544. 

§.  630. 

Vortheüe  der  Streifiing- 

Die  Streifung  der  Flächen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
sicht eine  sehr  wichtige  und  dem  Krystallographen 
nicht  unwillkommene  Erscheinung,  wenn  sie  gleich 
in  andrer  Hinsicht  seinen  Forschungen  störend  entge- 
gentritt 

Es  ist  nämlich  ein  fast  durchgängig  bestätigtes 
Gesetz,  dass  die  Streifung,  wenn  sie  einmal  vorhan- 
den, auf  allen  Flächen  derselben  Gestalt  oder  Theil- 
gestalt  zugleich  und  in  gleicher  Weise  Statt  findet. 
Dadurch  wird  sie  in  der  That  ein  Merkmal,  an  wel- 
chem man  in  vielen  Fällen  die  zusammengehörigen 
oder  gleichwerthigen  Flächen  erkennen  kann,  und 
folglich  ein  wichtiges  Hülfsmittel  für  die  Orientirung 
der  Combinationen. 

Da  sich  ferner  in  jeder  Streifung  die  Tendenz 
zur  Ausbildung  irgend  einer  Gestalt  offenbart,  deren 
Flächen  mit  den  Flächen  der  gestreiften  Gestalt  in 
Combinationskanten   zusammentreffen ,    welche  den 
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Streifen  parallel  sind,  so  lässt  sich  aus  jeder  Strei- 
fung auf  das  Vorhandensein  einer  Gestalt  schliessen, 
welche,  wenn  sie  auch  noch  an  keiner  Varietät  der 
Krystallreihe  in  stetiger  Flächenausdehnung  beobach- 
tet seyn  sollte,  dennoch  als  ein  Glied  dieser  Krystall- 
reihe betrachtet  werden  inuss.  Die  Streifung  kann 
daher  in  vielen  Fällen  dazu  dienen,  unsre  Kenntnis» 
Ton  den  Gestalten  einer  Krystallreihe  zu  vervollstän- 
digen und  zu  bereichern,  weil  sie  uns  jedenfalls  we- 
nigstens ein  Element  zur  Bestimmung  derjenigen  Ge- 
stalt an  die  Hand  giebt,  durch  deren  oscillatorische 
Combination  sie  selbst  hervorgerufen  wurde. 

Endlich  leistet  die  Streifung  in  manchen  Fällen 
grosse  Dienste  bei  der  Entscheidung,  ob  man  es  mit 
einfachen  oder  mit  Zwillingskrystallen  zu  thun  hat, 
indem  sich  nicht  selten  an  den  Linien  oder  Näthen, 
in  welchen  zwei  Systeme  von  Streifen  zusammen- 
stossen,  die  Demarcationslinien  der  zu  einem  Zwilling 
verbundenen  Individuen  erkennen  lassen,  wie  dies 
z.  ß.  an  den  Zwillingen  des  Kalkscheelats,  des  Wol- 
frams, des  rhombischen  Eisenkieses  u.  a.  Mineralien 
der  Fall  ist. 

i  531. 

NachtheUe  der  Streifung. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass 
die  Streifung  auch  einige  störende  Verhältnisse  zur 
Folge  hat.  Denn  nicht  nur,  dass  sie  die  Messungen 
der  Krystalle  unsicher  macht,  veranlasst  sie  auch  häutig 
bedeutende  Abnormitäten  in  der  Flächenausbildung, 
zu  welchen  wir  vorzüglich  die  scheinbare  Flä- 
chenkrümmung und  die  Entstehung  scheinbar 
selbständiger  Kr  y  stallflächen  zu  rechnen 
haben. 

Es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  treppenar- 
tige Combination  von  schmalen  Flächenelementen,  wie 
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folche  in  der  Streifung  vorhanden  ist,  in  ihrem  all- 
gemeinen Verlaufe  nur  dann  mit  einer  der  Fluchen 
übereinstimmen  wird,  wenn  sich  die  eingeschalteten 
Flächenstreifen  der  einen  Gestalt  von  beiden  Seiten 
her  in  entgegengesetzter  Lage,  aber  mit  gleicher  Breite 
zwischen  die  Flächenstreifen  der  andern  Gestalt  ein- 
setzen, wie  dies  z.  B.  in  Fig.  538  Statt  findet,  wo  der  ^ 
Verlauf  der  oscillatorischen  Combination  mit  der  Lage 
der  Flächen  von  ooP  übereinstimmt.  In  allen  übri- 
gen Fällen  wird  dieser  allgemeine  Verlauf  entweder 
einer  ebenen  oder  einer  krummen  Fläche  entsprechen, 
je  nachdem  die  abwechselnden  Flächenstreifen  eine 
durchgängig  constante  oder  eine  variable  Breite  be- 
sitzen. Es  können  daher  im  ersteren  Falle,  zumal 
wenn  die  Streifung  in  sehr  kleinem  Maassstabe  Statt 
findet,  scheinbar  selbständige  Flächen  zum  Vorscheine 
kommen,  wie  z.  B.  in  Fig.  539,  wo  das  System  der 
combinirten  Flächenelemente  in  seinem  Verlaufe  die 
Fläche  einer  spitzen  hexagonalen  Pyramide  darstellt, 
weil  die  Flächenelemente  von  ooP  einerseits,  und  die 
Flächenelemente  von  P  anderseits  jede  in  ihrer  Art 
eine  constante  Breite  haben.  Wenn  dagegen  die  bei- 
derlei combinirten  Flächenelemente,  oder  auch  nur 
die  eine  Art  derselben  eine  variable  Breite  besitzen, 
so  wird  sich  der  Verlauf  des  ganzen  Systemes  not- 
wendig krummflächig,  und  zwar  nach  dem  Gesetze  ei- 
ner Cylinderfläche  ausbilden,  deren  Krümmungslinie 
die  Streifen  rechtwinklig  durchschneidet.  Je  regel- 
mässiger das  Gesetz  der  Ab-  oder  Zunahme  der  Breite 
dertFlächenelemente,  um  so  regelmässiger  wird  auch 
der  krummflächige  Verlauf  der  oscillatorischen  Com- 
bination werden,  und  so  sind  z.  B.  die  gehilfartigen 
Säulen  des  Tremolithes,  die  fast  cylindrischen  Säu- 
len des  Berylles,  die  dreiseitig  cylindrischen  (aus  drei 
Cylindersegmenten  bestehenden)  Säulen  des  Turmali- 
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nes  und  viele  andere,  scheinbar  krummflächige  Kry- 
stallfornien  za  erklären. 

§.  532. 
Drusige  Flachen. 

Eine  in  gewisser  Hinsicht  mit  der  Streifung  ver- 
wandte Erscheinung  ist  die  Drusigkeit  der  Kry- 
stallflächen.  Wehn  nämlich  über  die  Flächen  einer 
Gestalt  sehr  kleine  Ecke  einer  andern  Gestalt  dicht 
an  einander  gedrängt  hervorragen,  so  sagt  man,  die 
Fläche  sey  drusig,  wie  sie  denn  auch  in  der  That 
eine  Druse  en  miniaiure  von  Krystallrudimenten  der 
zweiten  Gestalt  darstellt..  So  erscheinen  oft  die  Ok- 
taeder des  Flussspathes  sehr  regelmässig  drusig  durch 
die  trigonalen  Ecke  des  Hexaeders  oder  Rhombendo- 
dekaeders, und  behaupten  diese  drusige  Oberfläche 
auch  in  ihren  Combinationen  mit  andern  Gestalten; 
wie  z.  B.  in  den  Combinationen  ocOsc.O  oder  ooO.O 
die  Flächen  des  Hexaeders  und  Rhombendodekae- 
ders nicht  selten  glatt,  die  Flächen  des  Oktaeders 
aber  drusig  sind.  Doch  erscheinen  auch  die  Flächen 
des  Rhombendodekaeders  so  wie  jene  des  Tetrakis- 
hexaeders  an  manchen  Ki)  stallen  des  Flussspathes 
drusig;  indess  pflegt  dann  das  Yerhältniss  in  sehr 
kleinem  Maassstabe  Statt  zu  finden,  so  dass  die  Flä- 
chen mehr  rauh  als  drusig  aussehen.  Ist  nämlich 
die  Drusigkeit  so  fein,  dass  man  die  einzelen  Kry- 
stallecken  nicht  mehr  gut  unterscheiden  kann,  so 
nennt  man  die  Fläche  rauh. 

Am  Kalkspathe  erscheint  zumal  die  basische  Flä- 
che Oll  sehr  oft  schuppig -drusig  durch  die  Polecke 
sehr  flacher  Rhomboeder;  es  giebt  aber  auch  Kry- 
stalle,  deren  ganze  Oberfläche  grobdrusig  ist  (wie 
z  B.  die  rauchgrauen  von  Kamsdorf),  wenn  nicht  in 
diesem  Falle  das  scheinbare  Individuum  als  ein  wirk- 
liches Aggregat  vieler  kleiner  Individuen  zu  deuten 
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ist;  wie  durch  dergleichen  Zusammensetzungen  z.  B. 
die  sehr  stark  drusigen  Endflächen  in  den  Prismen 
des  Manganerzes  entstehen,  und  überhaupt  in  allen 
polysynthetischen  Individuen  die  Bedingungen  zur  Ent- 
stehung drusiger  Flächen  vorhanden  sind  *). 

Anmerkung.  Es  versteht  sich,  dass  die  Dru- 
sigkeit  der  Krystallflächen  nicht  mit  den  drusigen 
Ueberzügen  und  Anflügen  fremdartiger  Substanzen  zu 
verwechseln  ist,  dergleichen  oft  die  Oberfläche  eines 
Krystalles  sehr  regelmässig  umhüllen.  Die  kleinen 
Krystallecken  einer  drusigen  Fläche  gehören  dersel- 
ben Substanz  an  wie  der  ganze  Krystall. 

§.  633. 

Zerfressene,  durchlöcherte,  eingedrückte  Krystallflächen. 

Ausser  der  Streifung  und  Drusigkeit  giebt  es 
noch  andre  Abnormitäten,  durch  welche  die  stetige 
Ausdehnung  der  Krystallflächen  unterbrochen  wird. 
80  sind  manche  Flächen  von  kleinen  Poren  und  Aus- 
höhlungen erfüllt,  die  ihnen  das  Ansehen  geben,  als 
wären  sie  durch  Einwirkung  eines  chemischen  Rea- 
gens zerfressen  worden.  Bisweilen  werden  diese  Aus- 
höhlungen so  gross,  dass  die  Fläche  wie  durchlöchert, 
und  der  Krystall  selbst  wie  ausgehöhlt  erscheint.  Aehn- 
liche  Vertiefungen  rühren  nicht  selten  von  Krystallen 
andrer  Substanzen  her,  welche  von  der  Masse  des 
durchlöcherten  Krystalles  ursprünglich  umschlossen, 
durch  die  Einwirkung  eines  später  hinzutretenden  Zer- 
störungsmittels aber  vernichtet  wurden,  und  daher 


*  J  E*  ist  in  der  Thai  oft  sehr  schwierig,  wo  nicht  ganz  un- 
möglich, die  Gränze  zwischen  Individuum  und  Aggregat  anzuge- 
ben, sobald  sich  die  aggregirten  Individuen  in  paralleler  Stellung 
befinden.  Eine  ähnliche  Unbestimmtheit  kommt  auch  auf  den  tie- 
feren Stufen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  vor,  wo  die  Individuen 
od  so  verschmolzen  sind ,  dass  man  sie  kaum  in  der  Vorstellung 
w  isoliren  weiss. 


■ 
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Eindrücke  ihrer  eigenen  Form  als  Monumente  ihres 
ehemaligen  Daseyns  in  der  Oberflache  des  sie  um* 
schliessenden  Trägers  zurückliessen.  So  sind  zumal 
die  gehackten  und  eingeschnittenen  Flächen  zu  deu- 
ten, durch  welche  sich  manche  Quarzkry stalle  auf 
eine  so  auffallende  Art  auszeichnen. 

j.  534. 

i   Krümmung  der  Flächen. 

Ausser  der  in  §.  531  erwähnten  scheinbaren  Flä- 
chenkrümmung,  welche  nur  den  krummlinigen  Verlauf 
der  oscillatorischen  Combination  bezeichnet,  kommt 
zuweilen  eine  Krümmung  der  Flächen  vor,  welche 
weit  vollkommener,  und  wenigstens  nicht  aus  einer 
Combination  von  ebenen  Flächenelementen  zu  erklä- 
ren ist.  So  sind  besonders  die  sehr  polyedrischen 
Krystallfo ritten  des  Diamantes ,  wie  z.  B.  die  Hexa- 
kisoktatder,  Hexakistetraeder,  Triakisoktaeder,  auch 
die  Rhombendodekaeder  desselben,  fast  immer  der- 
maassen  krummflächig,  dass  in  ihnen,  zumal  aber  in 
den  Ilexakisoktae'dern  eine  auffallende  Annäherung 
an  die  Kugelform  Statt  findet;  Fig.  545,  546  und  547. 
Eben  so  bekannt  sind  die  sattelförmig  gebogenen  Rhom- 
boed er  des  Braunspathes  und  Eisenspathes,  deren  Ex* 
trem  nach  Mohs  in  Fig.  548  dargestellt  ist.  Auch  er- 
scheint der  Rautenspath  zuweilen  in  kuglig  aufge- 
blähten Rhomboedern. 

Die  linsenförmigen  und  kegelförmigen  Gestalten 
des  Gypses,  die  S-förmig  gebogenen  Flächen  des  Pris- 
mas ooP  am  rhombischen  Eisenkies,  Fig.  549,  die  ke- 
gelförmigen Krystalle  der  braunen  Zinkblende,  die 
convexen  Hexaeder  des  Kobaltkieses,  der  krummflä- 
chige Uebergang,  welcher  oft  am  Kalkspathe  zwischen 
den  Flächen  der  Rhomboeder  und  des  Prismas  ooR 
Statt  findet,  Fig.  550,  und  zahllose  ähnliche  Erschei- 
nungen beweisen  die  Möglichkeit  einer  mehr  oder 
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weniger  vollkommenen  krummflächigen  Begränzung 
der  Krystallformen,  welche  nicht  aus  einer  os dilato- 
rischen Combination  zu  erklären  ist 

Auch  gehören  hierher  die  partiellen  Zurundungen 
der  Kanten  und  Ecke,  welche  besonders  in  Combina- 
tionen  da  vorzukommen  pflegen,  wo  die  Flächen  meh- 
rer untergeordneter  Gestalten  unter  sehr  stumpfen 
Winkeln  zusammenstoßen,  und  gleichsam  in  eine 
einzige,  oft  sehr  lebhaft  glänzende  krumme  Fläche 
verfli essen;  eine  Erscheinung,  welche  sich  an  den 
Combinationen  des  Gypses,  Kalkspathes,  Barytes,  Ei- 
senkieses u.  a.  Mineralien  gar  nicht  selten  findet. 


i  535. 
Fortsetzung. 

Wiewohl  in  einigen  der  vorerwähnten  krummflä- 
chigen Gestalten,  besonders  aber  in  den  sphäroidi- 
schen  Formen  desDiamantes  und  den  sattelförmig  ge- 
bogenen Linsen  des  Braunspathes  eine  so  stetige  und 
gesetzmässige  Krümmung  Statt  zu  finden  scheint,  dass 
man  zu  ihrer  Erklärung  eher  einen  auf  krumme  Flä- 
chenbildung gerichteten  Plasticismus ,  als  eine  Zusam- 
mensetzung von  ebenen  Flächenelementen  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  so  wurde  sich  doch  für  andre  je- 
ner krummflächigen  Formen  eine  dergleichen  Erklä- 
rungsart versuchen  lassen.  Besonders  dürfte  dies 
mit  den  (nicht  sattelförmig)  gebogenen  Rhoiuboedern 
des  Eisenspathes  und  Braunspathes  der  Fall  seyn, 
welche  oft  sichtlich  aus  vielen,  unter  sehr  stumpfen 
Winkeln  zusammenstossenden  kleinen  R  bomb  ordern 

* 

zusammengesetzt  sind.  Es  giebt  grossere  Rhomboe- 
der  der  Art,  welche  schon  eine  recht  deutliche  An- 
lage zu  doppelter  Zusammensetzung  aus  krummscha- 
ligen  und  stänglichen  Elementen  verrathen,  wie  sol- 
ches in  Fig.  552  angedeutet  ist,  indem  man  auf  dem 
Querbruche  der  grösseren  Rhomboeder  nicht  nur  die 
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der  erfiteren  Zusammensetzung  entsprechenden  krumm- 
linigen Streifen  aa,  b6y  ce9  sondern  auch  die  der  zwei- 
ten iTusammensetzung  entsprechenden  radialen  Strei- 
fen abc,  zu  unterscheiden  vermag.  Hier  scheint  sich 
also  schon  ein  Uebergang  in  die  so  ausgezeichnet 
sphäroidischen  Aggregate  des  Sphärosiderites  vorzu- 
bereiten; aber  immer  bleibt  es  in  diesen  und  ähnli- 
chen Fällen  unerklärlich,  durch  welchen  Umstand  je 
zwei  neben  einander  liegende  Elementarindividuen  ei- 
nes solchen  polysynthetischen  Kr)  Stalles  aus  der  par- 
allelen Stellung  verrückt  worden  sind;  ein  Umstand, 
der  stetig  und  nach  einem  sehr  bestimmten  Gesetze 
gewirkt  haben  muss. 

Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  vielen 
andern  Mineralspecies ,  welche  gleichfalls  durch  in- 
nige Aggregation  vieler  Individuen  sehr  glatte  und 
regelmässig  krummflächige  Formen  liefern;  so  untrer 
ändern  besonders  ausgezeichnet  der  Prehnit,  das 
Strahlerz,  der  Desmin. 

§.  536. 

Krümmung  der  Prismen. 

Häufig  findet  sich  die  Krümmung  der  Flächen 
auf  eine  eigenthümliche ,  und  die  ganze  Gestalt  ver- 
zerrende 'Weise  an  den  prismatischen  Gestalten  der 
einaxigen Krystallsy steine  verwirklicht,  zumal,  wenn 
diese  Gestalten  sehr  lang  säulenförmig  ausgebildet 
sind.  Die  langgestreckten  Prismen  des  Aktinotes, 
Tremolithes,  Antimonglanzes,  Turmalines,  mehrer 
Zeolithe,  u.  a.  M.  erscheinen,  wenn  sie  einzeln  ein» 
gewachsen ,  besonders  aber  wem  sie  strahlig  zusam- 
mengesetzt sind,  einfach  oder  wellenförmig  gebogen, 
ja  selbst  kniefdrmig  gekrümmt.  Seltener  findet  sich 
dieselbe  Erscheinung  an  den  weniger  lang  gestreck- 
ten Säulen  des  Quarzes,  Kalkspathes  u.  a.  Substan- 
zen.  Doch  giebt  es  Quarzkrystalle  aus  Graubündten 
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Ton  sehr  bizarrer  Krümmung,  wie  z.  B.  Fig.  553,  auch 
sieht  man  zuweilen  gebogene  Kalks  pathprismen,  an 
welchen  die  Krümmung  theils  nach  der  Hauptaxe, 
theils  nach  einer  Nebenaxe  Statt  findet,  wie  in  Fig. 
551,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Erscheinung  mit 
einer  Verlängerung  des  Krystalles  nach  derselben 
Nebenaxe  verbunden  ist. 

J.  537. 

.       Geflossene  und  verdrückte  Krystallflächen. 

Eine  ganz  regellose  Perturbation  der  Flächenbil- 
dnng,  welche  zu  den  Monstrositäten  im  eigentlichen 
Sinne  zu  rechnen  seyn  dürfte,  ist  diejenige  Krüm- 
mung, die  zuweilen  an  aufgewachsen  gebildeten  Kry- 
stallen  vorkommt,  und  unter  dem  Namen  des  Ge- 
flossenen bekannt  ist,  weil  dergleichen  Krystalle 
in  der  That  gerade  so  aussehen,  als  hätten  ihre  Theile 
in  Folge  einer  angehenden  Schmelzung  so  eben  aus 
einander  fliessen  wollen.  Die  Erscheinung  findet  sich 
besonders  ausgezeichnet  am  Bleiglanze,  wie  denn 
überhaupt  die  Oberfläche  der  grosseren  Bleiglanzkry- 
stalle  durch  regellose  Vertiefungen  und  Erhöhungen 
nicht  selten  im  hohen  Grade  defigurirt  ist. 

Etwas  Aehnliches  zeigen  die  eingewachsen  vor- 
kommenden Krystalle  mancher  Varietäten  des  Gra- 
nates (Kolophonit),  Pyroxenes  (Kokkolith  und  körni- 
ger Augit),  Amphiboles  (basaltische  Hornblende),  Apa- 
tites (Moroxit)  u.  a.  M,  deren  Kanten  und  Ecke  oft 
auf  eine  Art  zugerundet  sind,  welche  unwillkürlich 
die  Vorstellung  einer  begonnenen  Schmelzung  herbei- 
führt. Ueberhaupt  unterliegt  die  Oberfläche  der  ein- 
gewachsenen Krystalle,  wie  vollkommen  solche  auch 
in  vielen  Fällen  ausgebildet  seyn  mag,  in  andern  Fäl- 
len häufigen  Verunstaltungen,  Abrundungen,  Ein- 
drücken u.  dgl  ;  was  ja  wohl  von  Krystallen  zu  er- 
warten ist,  welche  sich  mitten  in  einer  sie  umgeben- 
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den,  und  also  auch  ihre  freie  Ausbildung  mehr  oder 

weniger  hindernden  Matrix  gebildet  haben.  Daher 
denn  auch  dergleichen  Krystalle  nicht  selten  ihre  re- 
gelmässige Form  in  dem  Grade  einbüssen,  dass  sie 
nur  als  unbestimmt  eckige  oder  rundliche  Körner  er- 
scheinen ;  z.  B.  Granat,  Pyrop,  Kokkolith,  Chondro- 
dit,  Olivin,  Magneteisenerz  u.  a. 

- 

Zweites  Capitel. 

Von  den  Unvollkommenheiten  in  der  Con- 
figuration  der  Kry stallformen. 

f.  638. 
Arten  dieser  Unvollkommenheiten. 

Zu  den  Unvollkommenheiten  in  der  allgemeinen 
Configuration  oder  in  der  Ausbildung  der  ganzen  Kry- 
stallform  überhaupt  sind  vorzüglich  folgende  Erschei- 
nungen zu  rechnen: 

1)  Die  ungleiche  Ausdehnung  ursprünglich  gleich- 
werthiger  Flächen. 

2)  Die  Unvollzähligkeit  der  Flächen  einzeler  Ge- 
stalten in  den  Combinationen. 

3)  Die  Unvollständigkeit  der  äusseren  Umrisse  über- 
haupt. 

4)  Die  unvollständige  Erfüllung  des  durch  die  äusse- 
ren Umrisse  bezeichneten  Raumes  durch  die  Ma- 
terie des  Krystalles. 

Endlich  ist  noch  hierher,  wo  nicht  als  eine  Un- 
vollkommenheit ,  so  doch  als  eine  Abweichung  von 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Symmetrie  die  merk- 
würdige Erscheinung  des  Hemimorphismus  zu  rechnen. 


i 
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§.  539. 

Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  im  TeMeralsyrteme. 

Die  durch  ungleiche  Centraidistanz  gleichwerti- 
ger Flächen  herbeigeführte  ungleichförmige  Ausdeh- 
nung derselben,  durch  welche  sie  nicht  nur  der  Grösse 
nach  angleich,  sondern  auch  der  Figur  nach  unähn- 
lich werden,  ist  besonders  im  Gebiete  des  Tesseral- 
systemes  sehr  genau  in  Betrachtung  zu  ziehen,  weil 
die  Gestalten  und  Combinationen  dieses  Systemes  da- 
durch nicht  selten  bis  zur  Täuschung  den  Habitus 
von  Combinationen  andrer  Kristallsysteme,  zumal  des 
tetragonalen,  hexagonalen  und  rhombischen  Systemes 
annehmen  (vergl.  S.  146). 

Meist  findet  die  Erscheinung  in  der  Art  Statt, 
dass  diejenigen  Flächen  oder  Flächensysteme,  welche 
sich  auf  eine  der  Haupt  -  oder  Zwischenaxen  bezie- 
hen lassen,  eine. auffallende  Vergrösserung  oder  Ver- 
kleinerung erfahren,  so  dass  der  ganze  Kry  stall  das 
Ansehen  gewinnt,  als  sey  er  nach  dieser  Axe  einsei- 
tig verlängert  oder  verkürzt  worden.  Dadurch  bilden 
sich  eigentümliche  Verzerrungs  formen  dieser  Gestal- 
ten aus,  von  welchen  wir  die  wichtigsten  der  Reihe 
nach  betrachten  wollen. 

f.  54a 

Verzerrungen  des  Oktaeders. 

Das  Oktaeder  ist  besonders  häufig  nach  einer 
seiner  trigonalen  Zwischenaxen  mehr  oder  weniger 
stark  verkürzt;  dadurch  sondern  sich  seine  Flächen 
in  zwei  scheinbar  verschiedene  Inbegriffe,  von  denen 
der  eine  ein  RhomboSder,  der  andere  die  zugehörige 
basische  Fläche  0/Z  darstellt.  Das  Oktaeder  erscheint 
daher  im  Allgemeinen  wie  eine  rhomboedrische  Com- 
bination  OR.R.  Oder  wie  ein  tafelartiges  Segment  von 
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sich  seihst,  und  zwar  entweder  wie  ein  mittleres  Seg- 
ment, als  sechsseitige  Tafel  mit  abwechselnd  schief 
angesetzten  Randflächen,  Fig.  555,  oder  wie  ein  äus- 
seres Segment,  als  eine  drei  -  und  sechsseitige  Tafel, 
Fig.  554.  Weniger  häufig  findet  nach  einer  der  tri- 
gonalen  Zwischenaxen  eine  Verlängerung  Statt,  in- 
dem sich  sechs  Flächen  zu  einem  spitzen  Rhomboeder 
ausdehnen,  dessen  Pole  durch  die  beiden  übrigen  Flä- 
chen mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  sind ;  Fig. 
556  und  557.  Der  Spinell,  Bleiglanz,  das  Magnetei- 
senerz, Rothkupfererz,  der  Alaun  u.  a.  Mineralien 
zeigen  entweder  alle  oder  doch  einige  dieser  Modi- 
fikationen. 

Das  Oktae'der  erscheint  auch  bisweilen  nach  ei- 
ner seiner  rhombischen  Zwischenaxen  verlängert,  wo- 
durch sich  die  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiedene 
Inbegriffe  sondern,  deren  jeder  ein  rhombisches  Prisma 
darstellt;  das  Oktaeder  erhält  so  das  Ansehen  der 
rhombischen  Combination  ocP.Poo,  oder  Poc.Pco,  d.  h. 
eines  rhombischen  Prismas,  dessen  Enden  durch  ein 
zweites  Prisma  zugeschärft  werden;  Fig.  558.  Roth- 
kupfererz, Spinell,  Magneteisenerz,  Bleiglanz. 

§.  541. 

Verzerrungen  des  Hexaeders. 

Das  Hexaeder  ist  nur  solchen  Verzerrungen  un- 
terworfen, welche  sich  auf  eine  Ungleichheit  seiner 
Hauptaxen  zurückfuhren  lassen.  Ist  es  nach  einer 
Hauptaxe  verlängert  oder  verkürzt,  so  sondern  sich 
seine  Flächen  in  zwei,  scheinbar  verschiedene  Inbe- 
griffe, welche  den  tetragonalen  Gestalten  ocP  und  OP 
entsprechen;  das  Hexaeder  erscheint  im  Falle  der 
Verlängerung  als  tetragonale  Säule,  Fig.  559;  im  Falle 
der  Verkürzung  als  tetragonale  Tafel,  Fig.  560. 

Sind  alle  drei  Axen  ungleich,  so  erscheint  auch 
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das  Hexaeder  diesem  Verhältnisse  der  Axen  gemäss 
als  die  rhombische  Combination  OP.ocPoo.ocPoo. 

Der  hexa§drische  Eisenkies,  der  Silberglanz,  der 
Flnssspath,  das  Steinsalz  liefern  zum  T heil  sehr  auf- 
fallende Beispiele  dieser  Verzerrungen. 

• 

§.  542. 

Verzerrungen  des  Rhombendodekaeders. 

Das  Rhombendodekaeder  ist  sowohl  nach  den 
Haupt  -  als  nach  den  beiderlei  Zwischenaxen  der  Ver- 
zerrung unterworfen.  Verlängert  oder  verkürzt  sich 
dasselbe  nach  einer  der  Haupt  axen,  so  sondern  sich 
seine  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiedene  Inbe- 
griffe, von  welchen  der  eine  eine  tetragonale  Pyra- 
mide, der  andere  ein  dergleichen  Prisma  von  diagona- 
ler Flachenstellung  darstellt.  Das  Dodekaeder  er- 
scheint daher  als  die  tetragonale  Combination  P.ocPoc, 
und  zwar  im  Falle  der  Verlängerung  säulenförmig 
mit  vorherrschendem  Prisma,  Fig.  561,  im  Falle  der 
Verkürzung  pyramidenförmig  mit  vorherrschender 
Pyramide ,  Fig.  562 ;  Granat. 

Verlängert  oder  verkürzt  sich  das  Rhombendode- 
kaeder nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flächen  in  zwei  Inbegriffe,  von 
welchen  der  eine  ein  flaches  Rhomboe'der,  der  andre 
ein  hexagonales  Prisma  von  diagonaler  Flächenstel- 
lung darstellt.  Das  Dodekaeder  erscheint  als  die  rhom- 
boedrische  Combination  /J.ocP2,  und  zwar  im  Falle 
der  Verlängerung  säulenartig  mit  vorherrschendem 
Prisma,  Fig.  563,  im  Falle  der  Verkürzung  mit  vor- 
herrschendem Rhomboe'der,  Fig.  564 ;  Granat,  Sodalit. 

Verlängert  oder  verkürzt  sich  das  Rhombendode- 
kaeder nach  einer  der  rhombischen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flächen  in  drei,  scheinbar  ver- 
schiedene Inbegriffe,  indem  8  Flächen  als  eine  rhom- 
bische Pyramide,  die  übrigen  4  Flächen  als  zwei  der 
II.  12 
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Flächenpaare  des  rhombischen  Systemes  auftreten. 
Das  Dodekaeder  erscheint  daher  als  die  rhombische 
Combination  P.ooPao.ooPoo ,  and  zwar  im  Falle  der 
Verlängerung  pyramidal  mit  vorherrschendem  P,  Fig. 
565,  im  Falle  der  Verkürzung  tafelartig  mit  vorherr- 
schendem Flächenpaare,  Fig.^66;  Granat. 

f  543. 

Verzerrungen  der  Ikositetraeder  und  Tetrekiahexaeder. 

Das  Ikositetraeder  202  findet  sich  häufig  nach 
einer  seiner  Hauptaxen  verlängert,  und  erscheint  als 
eine  ditetragonale  Pyramide,  welche  an  beiden  Enden 
mit  vier,  auf  die  stumpferen  Polkanten  aufgesetztem 
Flächen  flach  zugespitzt  ist;  Fig.  567.  Diese  Zu- 
spitzungsflächen werden  bisweilen  sehr  klein,  Fig.  568, 
ja  sie  verschwinden  wohl  endlich  ganz,  und  derKry- 
stall  erscheint  als  eine  vollständige  ditetragonale  Py- 
ramide, Fig.  596.  Der  Granat,  der  Analcim,  der  hexa£- 
drische  Silberglanz,  das  Silber,  und,  nach  Marx,  das 
Salmiak  zeigen  diese  Verlängerung  auf  eine  mehr 
oder  weniger  auffallende  Art.  Seltener  kommt  die 
Verkürzung  nach  einer  Hauptaxe  vor. 

Nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen  finden 
sich  sowohl  Verlängerungen  als  Verkürzungen,  je- 
doch die  letzteren  häufiger  als  die  ersteren.  Der 
Erystall  erhält  in  beiden  Fällen  das  Ansehen  einer 
rhomboedrischen,  aus  einem  spitzen  Skalenoeder  und 
stumpfen  llhomboöder  bestehenden  Combination,  und, 
im  Falle  der  Verlängerung  (den  Marx  sehr  schön  am 
Salmiak  beobachtete)  eine  täuschende  Aehnlichkeit 
mit  der  bekannten  Combination  /i*.--4-ü.ao/t  des  Kalk- 
spathes,  Fig.  570  und  571. 

An  gewissen  Varietäten  des  Flussspathes  (z.  B. 
von  Zschopau  in  Sachsen  und  ei  nigen  aus  England) 
kommt  das  TetrakishexaSder  co03  auf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  nach  einer  trigonalen  -Zwischenaxe 
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verlängert  vor,  wie  solches  in  Fig.  572  dargestellt  ist. 
Die  Gestalt  erhält  dadurch  das  Ansehen  eines  ans 
dem  Hexaeder  als  rhomboedrischer  Grnndgestalt  nach 
dem  Coefficienten  2  abgeleiteten  Skalenoöders;  doch 
bilden  die  übrigen  12  Flächen  meist  eine  nndentliche 

  * 

krummflächige  Zuspitzung  dieses  Skalenoäders ,  Fig. 
573,  wie  denn  überhaupt  mit  dieser  Abnormität  der 
Configuration  eine  sehr  unregelmässige  Krümmung 
der  Flächen  verbunden  zu  seyn  pflegt.  Neulich  sind 
jedoch  zu  Zschopau  sehr  ausgezeichnete  Exemplare 
vorgekommen,  welche  das  spitzere  Skalenoeder  fast 
vollständig  ausgebildet,  und  ausserdem  noch  Abstum- 
pfungen der  stumpferen  Polkanten  desselben  durch 
die  Flächen  606  zeigen. 

§•  544. 

Verzerrungen  der  tesseralen  Combinationen. 

Die  durch  die  ungleichförmige  Flächenausdehnung 
veranlassten  Deformitäten  treffen  natürlich  nicht  nur 
die  einfachen  Gestalten,  sondern  auch  die  Combina- 
tionen derselben.  Da  es  jedoch  nicht  wohl  möglich 
ist,  die  einzelen  binären  Combinationen  in  dieser 
Hinsicht  besonders  durchzugehen,  und  da  die  Defor- 
mitäten ,  welche  eine  Gestalt  in  ihren  Combinationen 
mit  andern  Gestalten  erfährt,  denjenigen  analog  zu 
seyn  pflegen,  welchen  sie  in  ihrer  isolirten  Erschei- 
nung unterworfen  ist,  so  will  ich  an  gegenwärtigem 
Orte  nur  einige  Beispiele  anfuhren. 

Die  Combination  ocOoc.O  des  Bleiglanzes  und 
Silberglanzes  erscheint  zuweilen  nach  einer  Haupt- 
axe  verlängert,  als  die  tetragonale  Combination  ocPoo. 
P.OP,  indem  die  Flächen  des  Oktaeders  eine  Pyra- 
mide, die  des  Hexaeders  ein  Prisma  so  wie  die'  Ab- 
stumpfungs Hachen  der  Polecke  der  Pyramide  bilden; 
Fig.  574. 

Die  bekannte  Varietät  des  Granates  vom  Monzo- 

12* 
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niberge,  welche  von  Diopsid  begleitet  ist,  zeigt  ge- 
wöhnlich die  Comhination  202.ooO  wie  in  Fig.  78; 
zuweilen  jedoch  ist  diese  Combination  nach  einer 
Hauptaxe  verlängert,  wobei  die  vier  oberen  und  vier 
unteren  Flächen  des  Rhombendodekaeders  gänzlich 
verschwinden,  nnd  der  ganze  Krystall  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Combinationen  des  Zinnerzes 
erhalt;  ganze  Drusen  zeigen  nämlich  Krystalle  von 
der  Form  wie  Fig.  575. 

In  der  Sammlang  des  Herrn  Geh.  Cabinetsrath 
Heyer  befindet  sich  ein  Granatkrystall  der  Combina- 
tion 202.ooO,  welcher  in  der  Richtung  einer  rhom- 
bischen Zwischenaxe  stark  verkürzt,  und  zugleich  so 
unregelmässig  ausgebildet  ist,  dass  die  zu  dem  einen 
Ende  dieser  Zwischenaxe  gehörige  Hälfte  nur  vier 
Flächen  von  202  (e),  die  andre  Hälfte  nur  fünf  Fli- 
ehen von  o©0  (1)  zeigt,  Fig.  576*). 

Die  unter  dem  Namen  Strahl  kies  von  Almerode 
bekannten  Varietäten  des  hexaSdrischen  Eisenkieses 
zeigen  Deformitäten,  welche  deshalb  besonders  wich- 
tig werden,  weil  sie  eine  häufige  Missdeutung  des 
wahren  kryst  allographischen  Charakters  dieser  Sub- 
stanz veranlasst  haben ;  doch  gehören  sie  mehr  «n  ei- 
ner andern  Art  von  Unvollkommenheiten  der  Confi- 
guration,  von  der  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

§.  545. 

Ungleiche  Flächenausdehnung  in  den  einaxigen  Kristallen. 

• 

In  den  einaxigen  Krystallsystemen  spielt  die  un- 
gleichförmige Ausdehnung  gleichwerthiger  Flächen  im 
Allgemeinen  eine  um  so  grössere  Rolle,  je  unsymme- 
trischer der  Charakter  des  Systemes  ist,  daher  sie 


•)  Die  mit  a  bezeichneten  Flächen  sind  sehr  unvollkommen, 
und  scheinen  dem  Hexaeder  oder  einem  ooOn  von  sehr  grosser  Ab- 
leitojigszahl  zu  gehören 
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besonders  in  einigen  Krystallreihen  des  triklinoedri- 
schen  Systemes  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht,  und 
z.  B.  Krystalle  des  Kupfervitrioles  vorkommen,  an  wel- 
chen für  viele  Flächen  keine  Gegenflächen  vorhanden 
sind  Aber  anch  in  den  übrigen  Systemen  macht  sich 
dasselbe  Verhältniss  auf  eine  sehr  auffallende  Weise 
geltend;  nur  lässt  es  sich  für  selbige  nicht  unter  so 
bestimmte  Regeln  bringen,  wie  dies  für  das  Tesse- 
ralsystera  möglich  war.  Daher  mag  es  auch  hinrei- 
chend seyn,  einige  Beispiele  zu  erwähnen;  um  so 
mehr,  weil  fast  jede  einaxige  Krystallreihe  eigen- 
thumlichen,  und  raeist  sehr  unbestimmten  Abnormitä- 
ten unterworfen  zu  seyn  pflegt. 

So  giebt  es  z.  B.  Anataskrystalle,  in  welchen  die 
an  zwei  gegenüberliegenden  Polkanten  gelegenen  Flä- 
chenpaare sehr  vorherrschend  gegen  die  übrigen  aus- 
gebildet sind,  so  dass  die  ganze  Gestalt  nach  dem 
Gesetze  einer  monoklinoedrischen  Pyramide  scheinbar 
aus  zwei  verschiedenen  Hemipyrainiden  zusammenge- 
setzt ist,  Fig.  577;  andre  Krystalle  sind  nach  der 
Richtung  einer  Zwischenaxe  verlängert,  und  erschei- 
nen daher  wie  die  rhombische  Combination  zweier 
horizontaler  Prismen,  Fig.  578.  Ganz  ähnliche  Ab- 
normitäten zeigen  die  pyramidalen  Krystalle  der  rhom- 
bischen Krystallreihe  des  Schwefels.  Die  Topaskry- 
stalle  aus  Brasilien  erscheinen  gar  nicht  selten,  zwar 
mit  vollständigem  Prisma  ooP,  aber  nur  mit  der  hal- 
ben Anzahl  der  Flächen  der  Pyramide  P,  wie  in  Fig. 
582,  so  dass  man  die  ganze  Form  auf  den  ersten 
Blick  gleichfalls  für  monoklinoedrisch  halten  möchte. 
Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  den  Krystal- 
len  des  Lievrites  u.  a.  rhombischen  Mineralien.  In 
den  hexagonalen  Prismen  des  Kalkspathes,  des  Be- 
rylles,  Quarzes  u.  a.  Mineralien  sind  oft  zwei  Gegen- 
flächen sehr  breit,  zwei  andere  sehr  schmal,  so  dass 
die  Prismen  wie  rhombische  Prismen  von  120°,  mit 
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abgestampften  schärferen  Seitenkanten  erscheinen ;  ja, 

es  verschwinden  bisweilen  zwei  (iegcnfläehen  gänz- 
lich, und  das  Prisma  erscheint  völlig  als  rhombisches 
Prisma;  auch  dehnen  sich  wohl  drei  abwechselnde 
oder  zwei  gegenüberliegende  Flüchen  sehr  aus  auf 
Unkosten  der  übrigen  u.  dgl.  m.  Die  Skalenocder 
des  Kalkspathcs  unterliegen  gleichfalls  sehr  bizarren 
Verzerrungen,  von  denen  zumal  diejenigen  häufig 
sind,  da  die  Krystalle  in  der  Richtimg  zweier  Mittel- 
kanten  verlängert  sind,  so  dass  an  der  Stelle  des 
Poleckes  eine  schiefe  Kante  entsteht,  Fig.  579.  Das- 
selbe findet  sich  an  den  Hhomboedcrn,  welche  dann 
als  rhombische  Prismen  mit  schief  angesetzten  End- 
flächen erscheinen,  Fig.  ÖSO  und  581. 

§.  540.  - 

Fortsetzung. 

Eine  durch  ihre  Deformitäten  ganz  besonders  aus- 
gezeichnete Spccies  ist  der  Quarz,  an  welchem  man 
eine  unerschöpfliche  Mannichfalligkeit  der  bizarresten 
Verzerrungen  beobachten  kann.  Dabei  ist  der  von 
Haüy  erwähnte  Umstand  sehr  merkwürdig,  dass  die 
Regelmässigkeit  der  Form  mit  der  Reinheit  des  Stof- 
fes im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen  scheint, 
indem  es  gerade  die  reinsten,  wasserhellen  Varietä- 
ten sind,  welche  die  auffallendsten  Monstrositäten 
zeigen,  während  die  trüben,  sehr  verunreinigten  Va- 
rietäten die  grösste  Rcgeliuässigkeit  oilenbaren;  gleich- 
sam als  habe  sie  die  Xatur  durch  die  vollkommnere 
Form  für  die  unreinere  .Masse  entschädigen  wollen. 
Mehre  dieser  Deformitäten  sind  von  Rome  de  Tlsle, 
Scopoli  und  Haüy  beschrieben  und  abgebildet  wor- 
den, und  w  ir  können  an  gegenwärtigem  Orte  nur  ei- 
nige der  wichtigsten  ansheben,  welche  an  der  Com- 
bination  ooP.P,  als  der  herrschenden  und  in  ihrer 
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Regelmässigkeit  in  Fig.  583  dargestellten  Krystallform 
des  Quarzes,  zu  beobachten  sind. 

Fig.  584  stellt  Haüy's  Vor.  comprimee  vor,  welche 
so  erscheint,  als  ob  der  Krystall  nach  einer  der  Ne- 
benaxen  in  die  Länge  gezogen  worden  sey. 

Fig.  585  ist  dieselbe  Varietät,  in  welcher  die 
breiten  Seitenflächen  des  Prismas  noch  Torherrschen- 
der geworden  sind. 

86,  Haüys  Var.  sphalloide,  entsteht,  wenn 
die  Combination  P.ooP  nach  einer  Polkante  der  Py- 
ramide sehr  verlängert  ist ;  die  an  dieser  und  der  ge- 
genüberliegenden Polkante  gelegenen  beiden  Flächen- 
paare der  Pyramide  bilden  zugleich  mit  zwei  Flächen 
des  Prismas  ein  unregelmässig  sechsseitiges  Prisma, 
gleichsam  die  Combination  ocP.ocPoc,  in  welcher  der 
t      stumpfe  Winkel  von  ocP  ==  133°  44'  beträgt. 

Fig.  588,  Haüy's  Var.  basoide,  kommt  seht  häufig 
zu  O Ls ans  vor,  und  entsteht,  wenn  eine  der  Pyrami- 
denflächen sehr  vorherrschend  wird,  so  dass  sie  gleich- 
sam eine  schiefe  Basis  des  Prismas  bildet,  deren 
Combinationskanten  mit  dem  Prisma  durch  die  übri- 
gen Pyramidenflächen  abgestumpft  sind. 

Fig.  587  und  ähnliche  finden  sich  häufig  an  den 
kleinen  wasserhellen  Bergkrystallen  von  Marmarosch. 

Fig.  589  ist  eine  Defiguration ,  welche  mit  der 
Vor.  comprimee  einige  Aehnlichkeh  hat,  nur  ist  die 
Pyramide  sehr  vorherrschend,  auch  erscheinen  zwei 
gegenüberliegende  Flächen  des  Prismas  und  die  dazu 
gehörigen  Pyramidenflächen  sehr  untergeordnet,  und 
der  ganze  Krystall  erhält  das  Ansehen  einer  mono- 
klinoedri  sehen  Combination. 

Die  horizontalen  Streifungen  der  Flächen  von  ooP 
leisten  grosse  Dienste  bei  der  Orientirung  von  die- 
sen und  andern  defigurirten  Krystallen  des  Quarzes. 
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8.  5*7. 

Als  ein  die  ungleiche  oder  vielmehr  unbestimmte 
Flächenausdehnung  betreffender  Gegenstand  mag  hier 
noch  die  verschiedene  Erscheinungsweise  der  Pris- 
men und  Flächenpaare  in  den  einaxigen  Krystallsy- 
stemen  erwähnt  werden.    Wie  in  der  Definition  der 
Prismen,  so  ist  auch  in  ihren  krystallographischen 
Zeichen  ocP,  ocR9  Poo  u.  s.  w.  durchaus  nichts 
über  ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Axe  aus- 
gesagt; vielmehr  sind  jene  Definitionen  wie  diese  Zei- 
chen dem  indefiniten  Charakter  der  Prismen  völ- 
lig angemessen,  und  müssen  dies  auch  seyn,  wenn 
sie  nicht  der  Natur  widerstreiten  sollen.    Denn  die 
Flächen  eines  und  desselben  Prismas  erscheinen  bald 
als  die  Seitenflächen  einer  langgestreckten,  die  ganze 
Ausdehnung  des  Kry  Stalles  beherrschenden  Säule,  bald 
als  die  schmalen,  kaum  bemerkbaren  Randflächen  ei- 
ner Tafel ,  und  es  ist  eine  der  Natur  durchaus  wider- 
streitende Fiction,  wenn  man  den  Prismen  irgend  eine 
bestimmte  Länge  in  der  Richtung  ihrer  Axe,  oder 
überhaupt  irgend  bestimmte  Dimensionen  nach  Länge 
und  Breite  zuschreibt.     Ein  Prisma  ist  und  bleibt 
nichts  Anderes,  als  ein  Inbegriff  von  Flächen,  wel- 
che einer  und  derselben  Axe  parallel  laufen;  seine 
Begränzung  in  der  Richtung  dieser  Axe  hängt  davon 
ab,  in  welcher  Centraidistanz  andere,  gegen  dieselbe 
Axe  geneigte  Flächen  ausgebildet  sind;  je  geringer 
diese  Central  di  stanz  im  Verhältniss  zu  jener  der  Pris- 
maflächen selbst,  um  so  kurzer,  je  bedeutender  die- 
selbe, um  so  länger  wird  das  Prisma  erscheinen.  In 
den  haarfeinen  Krystallen  des  Sagenites  und  Amian- 
thes  erscheinen  z.  B.  dieselben  Prismen  ausserordent- 
lich langgestreckt,  welche  in  andern  Krystallen  des 
Uutiles  und  Amphiboles  sehr  kurz  sind ;  und  auf  ähn- 
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liehe,  wenn  anch  nicht  gerade  so  auffallende  Weise 
verhalten  sich  die  Prismen  überhaupt,  wie  dies  von 
offenen  Gestalten  zu  erwarten  ist,  deren  Aasdehnung 
nicht  durch  sich  selbst,  sondern  durch  andere  Gestal- 
ten bestimmt  wird. 

Was  hier  von  den  Prismen  gesagt  worden  ist, 
das  gilt  auch,  mutatü  mutandis,  von  den  die  Coordi- 
natebenen  repräsentirenden  Flächenpaaren  der  einakti- 
gen Systeme,  welche  bald  als  kaum  bemerkbare  Ab- 
stumpfungsflächen der  Pyramidenecke  oder  Prismen- 
kanten, bald  als  Seitenflächen  von  Tafeln  auftreten, 
und  im  letzteren  Falle  eben  so  vorherrschend  die  To- 
talform der  Combination  bestimmen,  als  sie  auf  sel- 
bige im  ersteren  Falle  ohne  allen  Einnuss  sind. 

2.  Unvollzähligkeit  der  Flächen  in  den  Comlinationen. 

§.  543. 
Regellosigkeit  dieser  Erscheinung. 

Eine  sehr  gewöhnliche  Abweichung  von  der  in 
der  reinen  Krystallographie  vorausgesetzten  Regel- 
mässigkeit ist  die  Unvollzählig eit  der  Flächen  der- 
jenigen Gestalten,  welche  untergeordnet  in  den  Com- 
binationen  erscheinen.  Da  dieses  Verhältniss  ausser- 
ordentlich häufig  vorkommt,  so  wurde  es  ohne  Nutzen 
seyn,  mehr  darüber  zu  sagen,  als  dass  es  fast  jeden- 
falls ohne  alle  Regel  Statt  findet,  und  dass  man  sich 
daher  hüten  muss,  die  gesetzmässige  Unvollzähligkeit 
der  Flächen,  wie  solche  durch  die Hemiedrie  herbei- 
geführt wird,  mit  dieser  regellosen  Unvollzähligkeit 
zu  verwechseln.  So  sieht  man  z.  B.  Hexaeder  des 
Bleiglanzes,  Eisenkieses  u.  a.  Substanzen,  an  wel- 
chen nur  zwei  oder  drei  Ecke  abgestumpft  sind,  da 
es  doch  eigentlich  alle  acht  seyn  müssten;  so  finden 
sich  Rbonibendodekaeder  des  Granates,  an  welchen 
nur  einige  Kanten  abgestumpft  oder  zugeschärft  sind, 
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u.  dgl.  m.  Wie  im  Tesseralsysteme,  so  findet  sich 
dieselbe  Abnormität  zum  Theil  noch  weit  auffallen- 
der in  den  einaxigen  Systemen. 

§.  549. 

Merkwürdige  Abnormität  am  Elsenkiese. 

Die  Krystalle  des  hexaSdrischen  Eisenkieses  zei- 
gen die  Unvollzähligkeit  der  Flächen  nicht  selten  mit 
einer  gewissen  Regelmässigkeit ;  so  besonders  die  Va- 
rietäten des  Strahlkieses  Ton  Almerode,  dessen  Ok- 
taeder nur  mit  den  oberen  Enden  aus  den  strahligen 
Aggregaten  hervorragen,  und  den,  schon  in  dieser 
Art  der  Zusammensetzung  geoflenbarten,  vorherrschen- 
den Einfluss  einer  derHauptaxen  auch  dadurch  beur- 
kunden, dass  sich  dieselbe  Hauptaxe  frei  von  denje- 
nigen Modiiicationen  hält,  welche  in  Bezug  auf  die 
andern  beiden  Hauptaxen  durch  das  Eintreten  der  Flä- 
chen von  ocCbo  oder  Statt  finden.  Daher  er- 
scheint nach  Köhler  z.  B.  die  Combination  O.ocOx) 
nicht  wie  in  Fig.  123,  sondern  wie  in  Fig.  695,  die 

Combination  O—^—  nicht  wie  in  Fig.  230,  sondern 

wie  in  Fig.  596. 

Eine  noch  weit  auffallendere  Erscheinung  bieten 
gewisse  Eisenkieskrystalle  aus  England  dar,  welche 
nach  Rose  in  Fig.  594  dargestellt  sind;  sie  zeigen  die 
Combination 


.  V 


oc02  r4021    _  „ 

HrhrJ~0oo° 


sind  aber  nach  einer  Hauptaxe  verlängert,  und  zu- 
gleich in  Bezug  auf  diese  Axe  auf  eine  so  symmetri- 
sche Art  unregelmässig,  dass  man  sich  nur  durch 
Messungen  von  ihrem  wahren  krystallographischen 
Charakter  überzeugen  kann,  der  hier  gänzlich  hinter 
dem  Scheine  einer  rhombischen  Combination  versteckt 


Digitized  by  Google 


UnvollL  der  Kr y stallformen.  Cap.  II  187 


ist,  indem  vier  Flächen  des  Pentagondodekaeders  (e) 
ein  rhombisches  Prisma,  and  acht  Flächen  des  Dya- 
kisdodekaeders  (*)  eine  rhombische  Pyramide  bilden, 
tind  in  dieser  ^scheinungsweise  vorherrschend  die 
Physiognomie  der  Combination  bestimmen. 

3.  VnvoUständigkeit  der  Umrisse  der  Krystalie. 

§.  550. 

Eingewachsene  und  lose  Krystalie. 

Die  ringsum  vollständig  ausgebildeten  Krystalie 
gehören  im  Allgemeinen  zu  den  seltneren  Vorkomm- 
nissen der  anorganischen  Individuen;  denn,  wiewohl 
einige  Species  (z.  B.  Lcucit ,  Boracit,  Spinell,  Dia- 
mant, Mellit  u.  a.)  bis  jetzt  fast  abschliessend,  an- 
dere Species  aber  (z.  Ii.  Granat,  Quarz,  Zirkon, 
Pyroxen,  Amphibol,  Rothkupfererz,  Magneteisenerz, 
Idokras,  Gyps  u.  a.)  in  vielen  Varietäten  als  ringsum 
ausgebildete  Krystalie  bekannt  sind,  so  ist  doch  bei 
weitem  der  grösste  Theil  der  anorganischen  Indivi- 
duen in  seinen  Umrissen  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  sehr  unvollständig  ausgebildet.  Dies  ist  eine 
unmittelbare  Folge  des  in  der  Einleitung  S.  6  und 
S.  15  erwähnten  Gesetzes  der  Aggregation,  welches 
die  freie  Ausbildung  der  cinzelen  Individuen  auf  viel- 
fältige Weise  beschränkt,  ja,  für  die  meisten  Indi- 
viduen die  Ausbildung  ihrer  kristallinischen  Fonnen 
ganz  unmöglich  macht,  wenn  gleich  die  dazu  erfor- 
derlichen inneren  Bedingungen  vollständig  vorhan- 
den sind. 

Vollkommene  Isolimng  des  sich  bildenden  Indi- 
viduums innerhalb  einer,  seine  plastische  Tendenz 
durchaus  nicht  beschränkenden  Masse  ist  nämlich 
die  noth  wendige  Bedingung  zur  allseitigen  Ausbildung 
seiner  Form.  Diese  Bedingung  kann  aber  offenbar 
nur  dann  vollständig  erfüllt  seyn,  wenn  sich  in  einer 
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flüssigen  oder  halbflüssigen  Masse  (wie  z.  B.  in  der 
Luft,  in  einer  Salzauflosung,  in  einem  schlammarti- 
gen Sedimente ,  in  einem  noch  nicht  erstarrten  Lava- 
oder Basaltstrome)  krystallisirbare  Substanzen  aus- 
sondern, und  gleichsam  nach  einzelen  Puncten  hin 
concentriren ,  so  dass  sich  viele  Mittelpuncte  der  Mo- 
lecularanziehung  ausbilden,  um  deren  jeden  einzelen 
die  plastischen  Kräfte  ihr  Spiel  beginnen  und  voll- 
enden, bevor  noch  die  umgebende  Masse  alle  Ver- 
schiebbarkeit und  Nachgiebigkeit  verloren  hat. 

Auf  diese  Weise  bilden  sich  noch  immer  die  fei- 
nen Eisnadeln  in  der  Atmosphäre,  die  sich  präcipiti- 
renden  Krystalle  in  den  Salzauflösungen,  die  Krystalie 
des  Alaunes,  Steinsalzes  u.  s.  w.  in  Thon  -  und  Lehm- 
lagern u.  dgl.  m.  Aber  auf  ähnliche  Weise  sind  auch 
die  in  Gebirgs  -  und  Lagergesteinen  eingewachsenen, 
ringsum  ausgebildeten  Krystalle  entstanden,  welche 
das  anorganische  Individuum  räumlich  isolirt,  im  Zu- 
stande seiner  höchsten  Vollendung  repräsentiren,  und, 
wenn  die  sie  ursprünglich  umschliessende  Matrix  zer- 
stört worden,  als  lose  Krystalle  erscheinen. 

;  *     '   .  -  - 

§.  551. 

Aufgewachsene  Kry&talle. 

Nächst  den  einzeln  eingewachsenen  Krystallen 
sind  es  die  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle,  in 
welchen  die  anorganischen  Individuen  am  wenigsten 
verstümmelt  erscheinen.  Wenn  sich  nämlich  an  ein- 
zelen Puncten  einer  vorhandenen  Unterlage  (z.  B.  der 
Wände  einer  Gangspalte,  eines  Drusenraumes,  eines 
Blasenraumes)  aus  einer  Auflösung  oder  aus  subli- 
mirten  Dämpfen  eine  krystallisirbare  Substanz  nieder- 
schlägt, so  kann  dieser  Niederschlag  in  solcher  Re- 
gelmässigkeit erfolgen,  dass  sich  um  jeden  dieser 
Puncto  nur  ein  Krystall  bildet,  welcher  bisweilen 
fast  vollständig,  gewöhnlich  aber  durch  die  seine  Aus- 
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Unterlage  mehr  oder  weniger 
>eh  erscheint,  indem  er,  ohne  nach  andern 

Wachst  hu  me  gestört  worden  iu 


noch 


tIBff 


hohen  Grades  von  %  ollkommenheit  fähig, 
B  viele  Krystalle  des  Flussspaihes.  Apa- 


§.  552. 


s*nes  Individuum  andere  Individuen  nach  verschie- 
denen Richtnnsjen  ansetzen,   so  dass  Jedes  nachfol- 

steben  die  freien  Kr y  Stallgruppen,  in  welchen 
nur  die  äussersten  Individuen  mit  ihren  nach  Aussen 

die  in- 


wn  sind ,  bis  zum  gänzlichen  A  erschwinden  ihrer 
bystal  Ii  ni  sehen  Form. 

sich  ron  einem  gemeinschaftlichen  MirteU 
einer  nachgiebigen  Matrix  nach  al- 
len Richtungen  Individuen,  so  dass  selbige  wie  die 
Radien  einer  Kogel  divergiren,  so  erhalten  diese  Kry- 
tuUjmiypen  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige 


Wenn  sich  dagegen  um  einen  bereits  gebildeten 
angewachsenen  Krystall,  oder  anch  gleichseitig  von 
*mem  und  demselben  Pnncte  der  Unterlage  ans  nach 
allen  Richtungen  andere  Krystalle  ansetsen,  so  ent- 
«ek  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  aufge- 
wachsene Krystallgrnppe,  an 
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äusseren  Individuen  wie  aufgewachsene  Krystalle  Ter- 
halten,  während  die  inneren  Individuen  meist  derge- 
stalt mit  und  durch  einander  verwachsen  sind,  dass 
ihre  gegenseitigen  Gränzen  nur  durch  zufällige  Zusam- 
j  w  w  ^  t  \  j  w  ^  1  ä  1 1  ^5  d  s^^^j  tmu^s  t  ^  i  l^i  r ^5  ^lJ-U^^^  Jt  i*  ji  i.  n 
über  gänzlich  obliterirt  werden. 

Wenn  endlich  auf  der  Unterlage  viele  Mittel- 
puncte  der  Molecularanziehung  sehr  nahe  beisammen 
liegen,  so  müssen  sich  bei  fortgesetztem  Wachsthnme 
die  einzelen  Individuen  endlich  in  ihren  seitlichen 
T heilen  berühren,  und,  wie  früher  das  einzele  Indi- 
viduum nur  in  seiner  Unterlage ,  so  findet  es  jetzt  in 
jedem  seiner  Machbarn  ein  Hinderniss  der  Entwick- 
lung. Die  Individuen  verwachsen  also  nach  den  seit- 
lichen Richtungen  mit  einander  in  eine  mehr  oder 
weniger  zusammenhängende  Masse,  aus  welcher  sie 
nur  mit  den  oberen  Enden  als  Krystalle  in  den  freiem 
Raum  hinausragen.  Dergleichen  Aggregate  sind  es, 
welche  den  Namen  der  Drusen  rubren,  wiewohl  man 
auch  unter  diesem  Worte  jeden  Inbegriff  vieler,  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Unterlage  neben  einander 
aufgewachsener  Krystalle  verstellt,  wenn  sich  solche 
auch  nicht  berühren 

Auf  die  Grosse  der  Individuen  kommt  es  natür- 
lich bei  allen  diesen  Bestimmungen  nicht  an;  und  die 


kleinsten  kugligen  Aggregate  der  Kobaltblüthe,  die 


feinsten  Drusen  häute  des  Kupferkieses  sind  eben 


sehen  Gruppen  des  Eisenkieses  oder  die  kolossalen 
Drusen  des  Bergkrystalles. 


Köralge,  «rahlige,  faserige  jl  a_  Aggregate. 
Die  meisten  Indi\idnen  des  Mineralreiches  aber 


§.  553. 


oder 
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ganze  Massen  anorganischer  Substanz  ergriff,  so  dass 
Ton  zahllosen  Mittel puncten  aus  der  Process  nach 
allen  Richtungen  sich  fortsetzte,  und  um  jedes  be- 
reits gebildete  Individuuni  unmittelbar  andere  zum  Da- 
seyn  gelangten,  bis  die  ganze  Masse  in  eine  Unzahl 
individualisier  Elemente  gesondert  war,  welche  sich 
zwar  nicht  durch  äussere  Krystallform ,  wohl  aber 
durch  die,  einer  solchen  Form  genau  entsprechenden, 
Verhältnisse  der  Spaltbarkeit  als  verdrückte  und  ver- 
krüppelte Individuen  zu  erkennen  geben.  So  mögen 
die  Granite,  Syenite,  körnigen  Kalksteine  und  an- 
dere krystallinische  Gesteine  der  Ur-  und  Uebergangs- 
gebirge  enstanden  seyn,  welche  oft  in  himmelhohen 
Massen  aufgethürmt  sind,  und  deren  Individuen  nur 
in  Drusenräume  oder  Gangklüfte  mit  ihren  frei  ge- 
bildeten Enden  hinausragen,  während  sich  an  den 
übrigen,  nach  allen  Richtungen  an  und  durch  einan- 
der verwachsenen  Individuen  keine  regelmässig  aus- 
geprägte Krystallgestalt  erwarten  lässt.  Wie  daher 
die  einzeln  eingewachsenen  Krystalle  die  vollkom- 
menste, so  bilden  diese  körnigen  Elemente  eines  kri- 
stallinischen Aggregates  die  unvollkommenste  Darstel- 
lung der  anorganischen  Individuen.  Dass  übrigens 
durch  die  Dimensionen  der  einzelen  Individuen  diese 
Unvollkommenheit  relativ  für  den  Beobachter  mehr 
oder  weniger  gesteigert  werden  wird,  versteht  sich 
von  selbst;  denn  wenn  die  Individuen  eines  derglei- 
chen körnigen  Aggregates  noch  zollgross  sind,  wird 
die  Anerkennung  derselben  weit  leichter  Statt  finden, 
als  wenn  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 
gesunken sind,  wie  dies  freilich  sehr  häutig  der  Fall 
zu  seyn  pflegt. 

Was  von  den  körnigen  Aggregaten  gesagt  wurde, 
das  gilt  in  ähnlicher  Weise  von  den  flaserigen,  schie- 
ferigen, und  andren  kristallinischen  Aggregaten,  bei 
deren  Bildung  gewisse  Umstände  Statt  gefunden,  wel- 
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che,  wiewohl  noch  grösstenteils  unbekannt,  doch  ei- 
nen bestimmten  Einfluss  auf  das  Fortschreiten  des  Kr- 
starrungsprocesses  ausgeübt  haben  müssen,  kraft  des- 
sen jene  schon  mehr  regelmässigen  Aggregationsfor- 
men entstanden  sind,  Die  meisten  der  so  gebildeten 
Individuen  aber  sind  deshalb  kein  Object  der  Kri- 
stallographie, weil  ihre  äusseren  Formen  in  dem  Ge- 
dränge der  Aggregation  gänzlich  verloren  gegangen 
sind,  die  Krystallographie  aber  nur  diese  äusseren 
Formen  zum  Gegenstande  hat 

§.  554. 

Trichterförmige  Aushöhlung  der  Flüchen. 

Nicht  selten  trifft  man  Krystalle,  deren  durch  die 
Conture  des  Kantennetzes  bestimmter  Raum  von  der 
Substanz  nicht  stetig  erfüllt  wird,  indem  meist  nur 
die  unmittelbar  an  den  Kanten  anliegenden  Theile 
der  Flächen  ausgebildet  sind.  Diese  Un Vollkommen- 
heit, welche  an  künstlichen  Salzen  und  durch  Su- 
blimation gebildeten  Krystallen  besonders  häufig  vor- 
kommt, ertheilt  den  Krystallen  'das  Ansehen,  als 
seyen  ihre  Flächen  nach  dein  Mittelpuncte  hin  trich- 
terförmig ausgehöhlt,  und  als  habe  sich  alle  Substanz 
nur  an  denjenigen  Ebenen  concentrirt,  welche  aus  dem 
Mittelpuncte  durch  die  Kanten  gehen.  Betrachtet  man 
die  Aushöhlungen  genauer,  so  findet  man,  dass  ihre 
Wände  in  treppenartiger  Ausbildung  von  dem  Mittel- 
puncte nach  den  Kanten  hin  aufsteigen,  und  eine  der 
Flächenreifung  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen.  Dia 
abwechselnden  Flächenelemente  gehören  jedoch  nicht 
verschiedenen  Gestalten ,  sondern  derselben  einfachen 
Gestalt  an,  welche  der  ganze  Krystall  darstellt. 

So  finden  sich  häufig  die  Hexaeder  des  in  den 
Salinen  dargestellten  Kochsalzes,  die  durch  Sublima- 
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tion  in  Rost-  und  Schmelzofen  entstandenen  Hexae- 
der des  Bleiglanzes,  zuweilen  auch  natürliche  Blei- 
glanzkrystalle  anf  ähnliche  Art  wie  in  Fig.  590  und 
591  ausgebildet.  Ebenso  erscheinen  die  Oktaeder  des 
Alaunes ,  der  arsenigen  Säure  wie  in  Fig.  592.  Auch 
der  Quarz  kommt  zuweilen  in  seinen  reineren  Varie- 
täten mit  ausgehöhlten  Flächen  vor.  Aehnliche  Aus- 
höhlungen finden  sich  an  den  basischen  Flächen  der 
hexagonalen  Prismen  des  Berylles  und  Pyromorphites, 
an  den  Krystallen  des  Eisen vitrioles ,  Glaubersalzes, 
Kupfervitrioles  u.  a.  Substanzen.  Nur  muss  man  sich 
die  Erscheinung  an  den  Hexaedern  und  Oktaedern 
nicht  ganz  so  regelmässig  Torstellen,  wie  sie  die  Fig.  • 
591  und  592  zeigen,  indem  zugleich  die  auffallend- 
sten Verzerrungen  und  Verstümmelungen  der  Form 
Statt  zu  finden  pflegen,  so  dass  z.  B.  die  Bleiglanz- 
hexaßder  aus  den  Röstöfen  in  den  monströsesten  Kan- 
tengerippen und  die  Kochsalzhexaeder  aus  den  Sod- 
pfannen gewöhnlich  nur  vom  Mittelpuncte  aus  nach 
vier  Kanten  als  hohle  vierseitige  Pyramiden  ausge- 
bildet sind. 

§.  555. 

Merkwürdige  Erscheinung  am  Eisenkiese. 

Eine  hierher  gehörige,  schon  von  Hausmann  er- 
wähnte, und  neulich  von  Köhler  beschriebene  sehr 
merkwürdige  Erscheinung  findet  sich  am  (hexaßdri- 
schen)  Strahlkiese  von  Almerode,  dessen  säulenför- 
mig verlängerten  und  unsymmetrisch  gebildeten  Kry- 
stalle  der  Combination  aoOoo.O  parallel  den  vier,  als 
tetragonales  Prisma  erscheinenden  Flächen  des  Hexae- 
ders dergestalt  ausgeschnitten  sind,  Fig.  593,  dass  man 
einen  Zwillingskrystall  zu  sehen  glaubt ;  um  so  mehr, 
weil  am  Eisenkiese  wirklich  Durchkreuzungszwillinge 
vorkommen,  welche  nach  einem  der  Erscheinungs- 
weise dieser  ausgehöhlten  Krystalle  entsprechenden 
H.  12 
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Gesetze  gebildet  sind.  Die  Lage  der  Streifen  anf  den 
Hexaederflächen  widerlegt  jedoch  diese  Verinnthung, 
weil  sie  nur  einem  einzigen  Individuum  entspricht;  denn 
wären  diese  kreuzförmigen  Kr)  stalle  wirkliche  Zwil- 
linge, so  konnten  die  einander  parallelen  Hexaeder- 
flächen der  beiden  sich  durchkreuzenden  Theile  nicht 
parallel  gestreift  seyn,  wie  dies  doch  wirklich  der 
Fall  ist. 

5.  Hemimorphismus 

- 

§.  556. 

Hegriff  des  Hemimorphismus. 

Zwar  eine  Abweichung  von  den  herrschenden  Sym- 
met riegesetzen ,  aber  eine  sehr  gesetzmassige,  und 
durch  ihre  physikalische  Bedeutsamkeit  im  hohen  Grade 
merkwürdige  Abweichung  ist  die  Erscheinung  des  He- 
mimorphismus in  den  einaxigen  Kristallsystemen.  Man 
nennt  nämlich  einen  einaxigen  Krystall  hemimor- 
phisch,  wenn  er  an  beiden  Enden  der  Hauptaxe  ge- 
sotz  massig  von  den  Flächen  verschiedener  Gestalten 
begränzt  wird,  gleichsam  als  gehöre  das  obere  Ende 
einem  anderen  Individuum,  als  das  untere  Ende.  Diese 
Entzweiung  des  ganzen  Krystalles  in  der  Richtung 
seiner  Hauptaxe,  oder  diese  morphologische  Polari- 
tät desselben  gewinnt  noch  deshalb  ein  besonderes 
Interesse,  weil  sie  mit  einer  physischen  Polarität  in- 
nig verknüpft  ist,  indem  die  hemünorphiscben  Kry- 
stalle  durch  Erwärmung  polar  elektrisch,  werden, 
d.  h.  an  den  entgegengesetzten,  und  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  charakterisirten  Polen  ihrer  Haupt- 
axe die  entgegengesetzten  Elektricitäten  manifestiren. 
Der  Hemimorpliisnius  findet  sich  besonders  am  Tur- 
maline,  dessen Krystalle  z.B.  an  einem  Ende  durch 
die  Flächen  eines  oder  mehrer  Rhomboeder  begränzt 
sind,  während  das  andre  Ende  nur  die  basische  Flä- 
che zeigt,  wie  in  Fig.  597;  oder  es  erscheinen  wohl 
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anch  an  den  beiden  Enden  die  Flachen  derselben  Ge- 
stalten, allein  noch  ausserdem  am  einen  Ende  Flächen, 
welche  am  andern  Ende  fehlen,  wie  in  Fig.  598.  Ueber- 
haupt  sind  von  18  verschiedenen,  in  dem  Atlas  zu 
Haüy's  Mineralogie  abgebildeten  Combinationen  dos 
Turmalines  16  vollständig  beobachtete  hemimorphisch ; 
es  lässt  sich  daher  die  gleiche  Beschaffenheit  von  den 
übrigen  voraussetzen,  und  der  Hemimorphismus  als  ein 
allgemeines  Bityungsgesetz  des  Turmalines  betrachten. 

§.  557. 

Trigonales  Prisma  ab  Resultat  des  Hemimorphismus. 

Ein  Beweis,  dass  der  Hemimorphismus  ein  für 
die  Krystallreihe  des  Turmalines  allgemein  gültiges 
Bildungsgesetz  ist,  scheint  in  dem  so  häufigen  Vor- 
kommen des  trigonalen  Prismas  zu  liegen,  welches 
eine  notwendige  Folge  des  Hemimorphismus  ist,  und 
das  Vorhandenseyn  desselben  selbst  für  solche  Kry- 
stalle  bestätigt,  in  welchen  entweder  gar  keines,  oder 
doch  nur  eines  der  beiden  Enden  vorhanden,  und 
daher  die  Verschiedenheit  der  terminalen  Flächen  nicht 
mehr  zu  beobachten  ist. 

Da  nämlich  das  Prisma  ooR  nur  als  die  Cränz- 
gestalt  der  RhomboSder  zu  deuten  ist,  so  müssen  die 
drei  abwechselnden  Flächen  auf  die  obere,  die  drei 
zwischenliegenden  Flächen  auf  die  untere  Hälfte  der 
Hauptaxe  bezogen  werden  (§.  299).  Weil  nun  aber 
das  Wesen  des  Hemimorpliismus  eben  darin  besteht, 
dass  von  allen  oder  gewissen,  in  der  Combination 
enthaltenen  Gestalten  nur  entweder  die  obere,  oder 
die  untere  Hälfte,  <L  h.  nur  entweder  der  zur  oberen, 
oder  der  zur  unteren  Halbaxe  gehörige  Flächeninbe- 
griff erscheint,  so  kann  in  einer,  dem  Hemimorphis- 
mus unterworfenen  rhomboedrischen  Krystallreihe  das 
Prisma  ooR  nur  mit  drei  abwechselnden  Flächen,  d.  Ii. 
als  trigonales  Prisma  auftreten.    Wenn  daher  eine, 

13" 
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durck  die  Erscheinungsweise  ihrer  übrigen  Gestalten 
als  rhomboedrisch  charakterisirte  Krystallreihe  das 
Prisma  ooR  nur  als  trigonales  Prisma  erscheinen  lässr, 
so  kann  man  mit  Recht  den  Sc  bloss  ziehen,  dass 
diese  Krystallreihe  dem  Hemimorphismus  unterwor- 
fen seyn  müsse,  auch  wenn  man  sich  nie  durch  Beob- 
achtung  eines  mit  beiden  Enden  ausgebildeten  Indivi- 
duums von  der  verschiedenen  Endkrystallisation  über- 
zeugen kann,  oder  wenn  auch  die  so  ausgebildeten 
Individuen  an  beiden  Enden  häufig  dieselben  Gestal- 
ten zeigen  sollten. 

Aus  demselben  Grunde,  aus  welchem  das  hexa- 
gonale  Prisma  ocR  nur  als  trigonales,  muss  auch 
jedes  dihexagonale  Prisma  ocR»  als  ditrigonales  Pris- 
ma erscheinen,  sobald  eine  rhomboedrisch e  Krystall- 
reihe unter  dem  Gesetze  des  Hemimorphismus  steht 
(§.  298), 

§.  558. 

Andere  hemiinorphische  Krystallreiheo. 

Wie  der  Turmnlin,  so  kommt  auch  die  rhombo€- 
drische  Silberblende  in  hemimorphi sehen  Kry stallen 

ocR 

vor;  besonders  ist  das  trigonale  Prisma  —g-  (k)  eine 

sehr  gewöhnliche  Gestalt  dieser  Krystallreihe;  Fig. 
599.  Im  Gebiete  des  Tetragonalsystemes  ist  noch 
keine  hemimorphische  Krystallreihe  bekannt.  Dage- 
gen hat  man  in  den  beiden  rhombischen  Krystallrei- 
hen  des  Topases  und  Zinksilicates  hemimorphische 
Kry  stalle  beobachtet.  Haüy  hat  unter  andern  folgende 
zwei  Combinationen  des  Topases  als  wirklich  hemi- 
morphisch  dargestellt: 

ooP3.ooPoo  2Poo.Poo;  Fig.  600. 

ooP.ooP2.P.2Poo.4P2 ;  Fig.  601 . 
in  der  ersteren  kommt  das  horizontale  Prisma  Poc9 
in  der  zweiten  die  Pyramide  4Jfe  hemimorphisch  vor; 
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die  meisten  übrigen  Combinationen  sind  von  ihm  nur 
mit  dem  oberen  Ende  abgebildet  worden,  zum  Be- 
weise, dass  er  das  untere  Ende  nicht  übereinstim- 
mend voraussetzen  zu  dürfen  glaubte. 

Durch  Mohs  sind  wir  endlich  mit  der  in  Fig.  602 
dargestellten  Combination  des  Zinksilicates  bekannt 
worden,  welche  ausgezeichnet  hemimorphisch  ist,  in- 
dem solche  am  oberen  Ende  durch  die  Flächen  der 
vier  horizontalen  Prismen  2P<x,  Poe,  4P00  und  |P:x>, 
am  unteren  Ende  dagegen  durch  die  Flächen  der 
Grundgestalt  P  begränzt  wird. 

6.  SchJu8$6tmerkung. 
§.  559. 

H^ständigkeit  der  K&ntenwinkel 

Aus  den  Torhergehenden  Darstellungen  der  Un- 
Yollkommenheiten  der  Krystalle  geht  hervor,  wie  sehr 
sich  dieselben  in  der  Wirklichkeit  von  jener  Regel- 
mässigkeit  entfernen,  welche  in  der  reinen  Krystallo- 
graphie  vorausgesetzt  wurde,  und  wie  nöthig  es  war, 
ihre  Gestalten  zuvörderst  so  darzustellen,  wie  sie  un- 
ter jener  Voraussetzung  erscheinen  müssen.  Denn 
die  wahren  Symmetriegesetze  der  Krystallformen  wer- 
den durch  jene  Abnormitäten  dermaassen  entstellt  und 
maskirt,  dass  man  diese  letzteren  nur  durch  sorgfal- 
tige Vergleichung  vieler  Individuen  als  zufällige  Stö- 
rungen erkennen,  und  nach  ihrer  Abstraction  zu  der 
Auffindung  der  ersteren  gelangen  konnte.  Durch  sol- 
che Yergleichungen  und  Abstractionen  ist  die  Lehre 
von  den  Kristallsystemen,  dieser  unentbehrliche  Leit- 
faden durch  das  Labyrinth  der  Formen,  gewonnen 
worden ,  wie  sie  denn  auch  fast  jedesmal  in  Anwen- 
dung kommen ,  wenn  man  gegebene  Krystalle  bestim- 
men  soll. 

Bei  aller  Unbestimmtheit  in  der  Erscheinungs- 
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weise  der  Kryst  all  formen,  bei  allen  Abnormitäten, 
welchen  ihre  Configuration  anheimfällt,  ist  doch  ein 
Verhältnis  sehr  constant,  daher  anch  wohl  das  we- 
sentliche  und  für  die  Wissenschaft  besonders  wichtige. 
Dies  ist  die  relative  Lage  der  Flächen,  and  die 
davon  abhängige  Grösse  der  Kanten«  und  Flä- 
chenwinkel. Zwar  werden,  nach  Mitscherlichs  schö- 
ner Entdeckung,  in  den  einaxigen  Krystallformen  durch 
Temperaturveränderungen  kleine  Veränderungen  in 
der  gegenseitigen  Lage  der  Flächen  herbeiführt,  in- 
dem sich  die  Krystalle  dieser  Art  nach  verschiedenen 
Richtungen  ungleichmässig  ausdehnen;  allein  bei  ei-  . 
ner  und  derselben  Temperatur  zeigt  ein  und  derselbe 
einaxige  Kryst  all  dieselbe  Grösse  der  Winkel  aller 
gleichwerthigen  Kanten ,  und  die  vielaxigen  Krystalle 
sind  gar  keiner  Veränderlichkeit  unterworfen,  da  sie 
bei  jeder  Temperatur  dieselben  Kantenwinkel  beob- 
achten lassen.  Daher  sind  es  auch  besonders  die  Kan- 
tenwinkel, auf  welche  man  in  zweifelhaften  Fällen 
zu  achten  hat,  und  durch  deren  Messung  man  in  den 
defigurirtesten  Kry stallen  den  wahren  Charakter  und 
das  eigentliche  Symmetriegesetz  zu  entdecken  vermag. 

Uebrigens  ist  es  eine  ziemlich  allgemein  bestä- 
tigte, und  für  die  angewandte  Krystallographie  sehr 
wichtige  Erfahrung,  dass  die  kleineren  Krystalle  ei- 
ner Spesies  immer  eine  regelmässige™  Gestalt  und 
glattere  Oberfläche  besitzen,  als  die  grösseren  Kry- 
stalle; daher  sie  sich  auch  vorzugsweise  zu  den  Mes- 
sungen eignen,  durch  welche  die  zur  Bestimmung  und 
Berechnung  der  Krystallformen  erforderlichen  Ele- 
mente gewonnen  werden. 
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Zweiter  Abschnitt. 

■ 

Von  den  Zwilling  sknj  stallen. 


Erstes  CapiteL 
Allgemeine  Bestimmungen 

§.  560. 

Aggregate  der  Individuen. 

Wie  zuweilen  zwei  oder  mehre  Individuen  einer  und 
derselben  Thierspecies  nach  einer  bestimmten  Regel 
an  oder  durch  einander  gewachsen  sind,  und  in  die- 
ser Verwachsung  gleichsam  ein  Doppelindividuum 
oder  eine  mehrgliedrige  Corporation  von  Individuen 
darstellen,  so  kommen  sehr  häufig  zwei  oder  mehre 
Individuen  einer  und  derselben  anorganischen  Species 
nach  einem  bestimmten  Gesetze  an  und  durch  einan- 
der verwachsen  vor.    Die  aus  solcher  Verwachsung 
hervorgehenden  Aggregate  zerfallen  nach  der  gegen- 
seitigen Stellung  der  verbundenen  Individuen  in  fol- 
gende zwei  wesentlich  verschiedene  Arten: 
I.  Aggregate  von  Individuen  mit  durch- 
gängigem Parallelismus  der  Axen  so- 
wohl als  der  Flächen; 
IL  Aggregate  ohne  durchgängigen  Paral- 
lelismus  dtfr  Axen  oder  der  Flächen. 
Die  Aggregation  der  ersten  Art  kommt  in  der  Na- 
tur sehr  häufig  vor,  und  hat  unter  andern  interessan- 
ten Erscheinungen  •)  besonders  die  vielfach  zusammen- 
gesetzten oder  poly  synthetischen  Kry  st  alle  zur 
Folge,  welche  durch  die  Gruppirung  sehr  vieler,  in 


•)  Wohin  z.  B.  die  baumformigen ,  gestrickten  u.  a.  nachah- 
mende Gestalten  gehören,  die  jedoch  mehr  mineralogisches  als  kry- 
*tallographisches  Interesse  hüben. 
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paralleler  Stellung  befindlicher  Individuen  entstehen, 
die  sich  gleichsam  mit  Aufopferung  ihrer  singulären 
Selbständigkeit  zn  einem  individualisirten  Ganzen  ver- 
einigten. Diese  polysynthetischen  Krystalle  lassen 
sich,  in  gewisser  Hinsicht  den  nach  bestimmten  Re- 
geln zusammengesetzten  Polypen  und  Ascidien  ver- 
gleichen, in  welchen  gleichfalls  die  Individualität  je- 
des einzelen  Gliedes  durch  die  innige  Verschmelzung 
zu  einem  grösseren  Ganzen  mehr  oder  weniger  ver- 
loren geht. 

Weit  wichtiger  in  krystallographischer  Hinsicht 
ist  die  zweite  Art  von  Aggregaten,  welche  wiederum 
in  folgende  zwei  Unterabtheilungen  zerfallt: 

1)  Aggregate,  deren  Individuen  nach  einem  kry- 
8tallographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  ver- 
bunden sind: 

2)  Aggregate,  deren  Individuen  zwar  nach  einer  ge- 
wissen Regel,  aber  doch  nach  keinem  krystal- 
lographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  verbun- 
den sind. 

Die  Aggregate  der  ersten  Abtheilung  sind  es, 
welche,  je  nachdem  sie  aus  zwei,  drei  oder  mehren 
Individuen  bestehen,  den  Namen  der  Zwillings-,  Dril- 
lingskrystalle  u.  s.  w.  führen,  und  wegen  ihrer  ma- 
thematischen Gesetzmässigkeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Kr) stall ographen  ganz  besonders  in  Anspruch  genom- 
men haben.  Sie  sind  es  auch,  welche  den  eigentli- 
chen Gegenstand  dieses  Abschnittes  bilden.  Die  Ag- 
gregate der  zweiten  Abtheilung,  zu  welchen  z.  B.  die 
fächerförmigen,  garbenförmigen,  kammformigen,  wulst- 
formigen  und  andere  Zusammensetzungen  gehören, 
bilden  keinen  Gegenstand  der  Krystallographie. 

f.  561. 

Stellungsgesetz  der  Zwillingskry stalle, 

Ein  Zwillingskrystall  ist  ein  Aggregat  zweier  In- 
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dividuen  einer  und  derselben  Speeles ,  welche  keinen 
durchgängigen  Parallelismus  der  Axen  und  Flächen 
besitzen,  aber  nach  einem  genau  bestimmbaren  Ge- 
setze verwachsen  sind.  —  Beide  Individuen  sind  in 
der  Regel  krystallographisch  identisch ,  d.  h.  das  eine 
hat  absolut  dieselbe  Krystallform  wie  das  andere; 
jedoch  finden  sich  zuweilen  Ausnahmen  von  dieser 
Kegel. 

Bei  der  Bestimmung  eines  Zwillingskrystalles  kom- 
men folgende  zwei  Verhaltnisse  in  Betracht: 

1)  das  Stellungsgesetz  der  Individuen,  oder 
die  relative  Lage  derselben; 

2)  das  Verbindungsgesetz  der  Individuen,  oder 
die  Art  und  Weise  ihrer  Verwachsung. 

Was  das  erste  Verhältniss  betrifft,  so  geht  man 
bei  seiner  Bestimmung  von  der  parallelen  Stellung 
beider  Individuen  aus,  und  giebt  die  Regel  an,  nach 
welcher  das  eine  Individuum  gegen  das  andere  ver- 
dreht werden  muss,  damit  die  Zwillingsstellung  ver- 
wirklicht werde.  Man  sieht,  dass  es  bei  dieser  Be- 
stimmung ganz  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Mittel- 
punete  beider  Individuen  zusammenfallend  oder  in  be- 
liebiger Entfernung  und  Richtung  ausserhalb  einan- 
der denken  will,  dass  also  auch  die  Art  und  Weise 
der  Verwachsung  beider  Individuen  auf  die  Bestim- 
mung ihrer  Stellung  ohne  allen  Einfluss  ist 

Wenn  aber  überhaupt  das  eine  Individuum  gegen 
das  andere  verdreht  werden  muss,  um  aus  der  paral- 
lelen Stellung  in  die  erforderliche  Zwillingsstellung 
zu  gelangen,  so  sind  die  zunächst  zu  beantwortenden 
Fragen  folgende: 

1)  welche  Linie  im  Krystalle  ist  als  die  Umdre- 
hungslinie zu  betrachten, 

2)  wie  gross  ist  der  Umdrehungs winke  1  anzuneh- 
men. 

Die  Antworten  auf  beide  Fragen  können  nur  aus 
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den  Resultaten  der  Beobachtung  aller  bis  jetzt  be- 
kannten Zwillingskrystalle  entnommen  werden,  und 
bestimmen  sich  wie  folgt: 

1)  Die  Umdrehnngslinie  ist  allgemein  eine 
krystaiiographisch  reelle  Linie,  also 
entweder  eine  der  Axen  der  Krystall- 
reihe,  oder  eine  Kante,  oder  eine  Flä- 
chennormale irgend  einer  ihrerGestal- 
ten. 

2)  Der  Umdrehungswinkel  beträgt  allge- 
mein 180°,  obgleich  auch  in  manchen  Fällen 
ein  Winkel  von  60°  der  Construction  des  Zwil- 
linge* Genüg*  leistet. 

Da  also  genau  eine  halbe  Wendung  des  einen 
Individuums  gegen  das  andere  um  die  Umdrehungs- 
linie gefordert  wird,  so  macht  sich  dieselbe  als  eine 
beiden  Individuen  gemeinschaftliche  Axe  geltend,  in 
Bezug  auf  welche  eine  symmetrische  Lage  ihrer  Theile 
und  ein  gewisses  Gleichgewicht  ihrer  Ausbildung  Statt 
findet.  Wir  ertheilen  ihr  daher  mit  allem  Rechte  den 
Namen  der  Zwillingsaxe,  und  werden  das  Stel- 
lungsgesetz der  Individuen  irgend  eines  Zwillings  durch 
blosse  Angabe  dieser  Zwillingsaxe  hinreichend  bestim- 
men, wenn  wir  ein  für  alle  Mal  die  Umdrehung  des 
einen  Individuums  durch  180°  voraussetzen.  Weil 
übrigens,  zum  wenigsten  in  allen  orthobasischen  Kry- 
stallsystemen,  jede  Axe  und  jede  Kante  die  Normale 
einer  möglichen  Fläche  ist,  so  werden  wir  auch  in 
unsern  ferneren  Betrachtungen  die  Zwillingsaxe  fast 
immer  als  eine  Flächennormale  einfuhren,  um 
den  Zwillingsgesetzen  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
des  Ausdruckes  zu  verschaffen. 

Das  bisher  erläuterte  Stellungsgesetz  leistet  je- 
doch nicht  allen  Erscheinungen  der  Zwillingsbildung 
allein  Genüge;  sondern  ist  vielmehr  für  einige  Zwil- 
linge ganz  unzureichend,  weil  beide  Individuen  wie 
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rechts  und  links  verschieden  sind,  nnd  durch  keine 
Umdrehung  in  die  gehörige  Lage  gebracht  werden 
können.  Sie  fordern  daher  ein  ganz  andres  Gesetz, 
welches  sich  anch  für  viele  andre  Zwillinge  mit  'glei- 
chem Rechte  geltend  machen  lässt,  wenn  gleich  für 
sie  sein  Resultat  von  dem  Resultate  eines  Gesetzes 
der  ersten  Art  gewöhnlich  nicht  verschieden  zu  seyn 
pflegt. 

Diese  Zwillinge,  welche  also  ein  eigentümliches 
Gesetz  theils  fordern,  tneils  gestatten,  sind  im  Allge- 
meinen gewisse  Zwillinge  solcher  Individuen  mit  par- 
allelen Axen,  deren  Formen  jedoch  hemiedrisch  oder 
tetartoödrich  sind;  das  erwähnte  Gesetz  aber  ist  fol- 
gendes : 

Die  Axen  beider  Individuen  liegen  sich 
parallel,  die  hemiSdrischen  Gestalten 
des  einen  Individuums  aber  sind,  ih- 
rer  Flächenstellung  nach,  die  comple- 
raentftren  Gestalten  der  gleichnamigen 
hemigdrischen  Gestalten  des  andern 
Individuums. 
Dieses  sehr  häufig  verwirklichte  Gesetz ,  in  wel- 
chem sich  gleichsam  ein  Versuch  zur  Reproduction 
der  holoedrischen  Formen  offenbart,  lässt  sich,  wie 
gesagt,  zwar  in. vielen,  aber  nicht  in  allen  Fällen 
auf  das  erste  Gesetz  zurückführen;  daher  wir  ihm 
auch,  wo  es  gestattet  ist,  eine  mit  dem  ersten  Ge- 
setze übereinstimmende  Formel  substituiren  werden. 
Uebrigens  könnte  man  nach  diesen  beiden  allgemei- 
nen Gesetzen  die  gedämmten  Zwillingskry stalle  in 
zwei  Classen  bringen: 

1)  Zwillinge   mit  parallelen  Axensyste- 
men. 

2)  Zwillinge  mit  nicht  parallelen  Axen- 
systeme  n. 

Die  Zwillinge  der  ersten  Classe  würden  nach  dem 
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zweiten,  die  der  zweiten Classe  nach  dem  ersten  all- 
gemeinen Gesetze  zu  erklären  Seyn. 

•  §.  562. 

Aeqoivalente  Zwillingsaxen. 

In  vielen,  nach  dem  ersten  Gesetze  zu  erklären- 
den Zwillingen  lässt  sich  die  angegebene  Zwillings- 
axe  mit  einer  andern  Linie  vertauschen,  ohne  dass 
dadurch  eine  wesentliche  Veränderung  in  dem  Resul- 
tate der  Construction  herbeigeführt  würde.  Durch 
Calcül  oder  geometrische  Betrachtung  gelangt  man  in 
dieser  Hinsicht  zu  folgenden  Bestimmungen: 
1)  Wenn  zwei  gle  ich  werthige  (recht-  oder  schief- 
winklige) krystallographische  Axen  vorhan- 
den, und  nicht  nur  die  Zwillingsaxe,  sondern 
auch  die  dritte  kry stal lographische  Axe 
gegen  jene  beiden  gleich  geneigt  sind,  so  lässt 
sich  die  Zwillingsaxe  mit  derjenigen  ihrer  Nor- 
malen vertauschen,    welche  in  der  Ebene 
durch  sie  selbst  und  die  dritte  Axe  liegt. 
Diese  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  tnO ,  oder  mOm;  die 
äquivalente  Zwillingsaxe  ist  für  mO  die  Nor- 
male einer  Fläche  von  2*02/»,  für  tnOm 


Normale  einer  Fläche  von  -t^O,  wenn  »i>2, 
2  2 

von  —  O— ,  wenn  m<2; 
mm 

b)  im  Tetragonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 
die  Normale  einer  Fläche  von  mV;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fläche 

c)  im  Hexagonalsysteme ,  wenn  die  Zwillingsaxe 
die  Normale  einer  Fläche  von  «iP;  die  äquiva- 
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von     ^  P 
4maz 


2)  Wenn  die  Zwillingsaxe  in  die  Ebene  zweier 
(recht-  oder  schiefwinkliger,  gleich-  oder  un- 
gleich werthiger)  A x e n  fällt,  und  die  dritteAxe 
auf  dieser  Ebene  rechtwinklig  ist,  oder 
auch  (wie  im  Hexagonalsysteme)  die  dritte  und 
vierte  Axe  gegen  diese  Ebene  gleich  geneigt  und 
gleichwertig  sind,  so  lässt  sich  die  Zwillingsaxe 
mit  ihrer  in  derselben  Ebene  liegenden 
Normale  vertauschen. 
Diese  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsy  steine,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  ocO«;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  andern 
Fläche  von  ocOn ; 

b)  im  Tetragonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  »Poo  oder  ooP» ;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  im  enteren  Falle  die  Nor- 

4 

male  einer  Fläche  von  — rPoc,  im  zweiten  Falle 

ma2 

wiederum  die  Normale  einer  andern  Fläche  von 
ooP»; 

c)  im  Hexagonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  mP2;  die  äquivalente  Zwil- 
lingsaxe ist  die  Normale  einer  Fläche  von  -^P2. 

/HCl 

d)  Im  rhombischen  Systeme,  wenn  die  Zwillings- 
axe die  Normale  eines  verticalen  Prismas  ocP/t, 
oder  eines  der  horizontalen  Prismen  svPsc,  und 
«iPoo;  die  äquivalente  Zwillingsaxe  ist  eine  der 

Mittelkanten  von  Pn,  die  makrodiagonale  Pol- 
kante von  mP,  und  die  brachy diagonale  Pol- 
kante von  sfP; 

e)  im  monoklinoSdrischen  Systeme,  wenn  die  Zwil- 
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lingsaxe  die  Normale  irgend  eines  horizontalen 
Hemiprismas  +  tnPso ;  die  äquivalente  Zwillings- 
axe  ist  die  klinodiagonale  Polkante  der  Heini- 
pyramide  +«tP.  , 
Wiewohl  die  Wahl  unter  zwei  äquivalenten  Zwil- 
lingsaxen  im  Allgemeinen  willkürlich  ist,  So  entspricht 
doch  oft  die  eine  mehr  als  die  andre  dem  Habitus  der 
Zwillingskry stalle;  auch  ist  zu  bemerken,  dass  diese 
Willkür,  so  wie  der  äquivalente  Charakter  beider 
Axen  selbst  jedenfalls  aufhört,  wenn  nicht  eine  ab- 
solute Gleichwerthigkeit  der  beiden  Hälften  einer  je- 
den krystallographischen  Axe  Statt  findet,  weil  durch 
die  Vertauschung  der  Zwillingsaxe  alle  Mal  eine  Aen- 
derung  in  der  Lage  jener  Axen  herbeigeführt  wird, 
indem  entweder  je  zwei  derselben  ihre  Stelle  gänz- 
lich vertauschen,  oder  doch  die  einzelen  die  Lage  ih- 
rer Pole  umkehren.  Diese  Umkehrung  der  Pole  hat 
zumal  für  die  Zwillinge  gewisser  hemiedrischer  Formen 
die  Folge,  dass  sich  nur  eine  von  den  beiden,  für  ho- 
loedrische Formen  äquivalenten  Linien  als  ihre  Zwil- 
lingsaxe betrachten  lässt,  weil  die  andre  nicht  mehr 
genau  dasselbe  Resultat  liefern  würde. 

§.  563. 

Verbindungsgesetz  der  Zwiüingskrystalle. 

Die  Eigentümlichkeit  eines  Zwillingskrystalles 
wird  jedoch  mit  der  Angabe  des  Stellungsgesetzes  al- 
lein keinesweges  erschöpft;  vielmehr  wird  dazu  noch 
die  Angabe  des  Verbindungsgesetzes  erfordert.  Die 
Individuen  eines  Zwillinges  sind  nämlich  mit  einan- 
ander  entweder  durch  Juxtaposition  oder  durch 
Penetration  verbunden,  d.  h.  sie  sind  entweder 
nur  an  einander  oder  durch  einander  gewachsen. 
Die  regel massigste  Erscheinungsweise  der  Zwillinge 
pflegt  diejenige  zu  seyn,  da  beide  Individuen  (bei  übri- 
gens gleichen  Gestalten  und  Dimensionen)  entweder 
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durch  vollkommene  Juxtaposition  oder  durch  vollkom- 
mene Penetration  verbunden  sind.  Im  ersteren  Falle 
berühren  sie  sich  entweder  in  derjenigen  Kry stall- 
fläche, welche  auf  der  Zwillingsaxe  normal  ist,  oder 
in  einer  von  denjenigen  Krystallflächen ,  welche  der- 
selben Axe  parallel  sind;  im  letzteren  Falle  sind  beide 
Individuen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct 
ausgebildet;  sie  durchdringen  sich  gegenseitig  nach 
allen  Richtungen  und  stellen  eine  förmliche  Decus- 
sation  oder  regelmässige  Durchkreuzung  dar.  Wie- 
wohl nun  beide  Fälle  in  der  Natur  sehr  häufig  vor- 
kommen, so  finden  sich  doch  nicht*  minder  häufig 
andre  Vorkommnisse,  welche  weder  dem  einen,  noch 
dem  andern  Falle  entsprechen,  und  daher  unter  den 
besondern  Fall  einer  partiellen  Penetration  ge- 
hören, indem  die  Individuen  in  der  Richtung  der  Zwil- 
lingsaxe  oder  einer  ihrer  Normalen  nur  mehr  oder 
weniger  in  einander  geschoben  sind,  so  dass  ein  theil- 
weises  Eingreifen  und  eine  theilweise  Absonderung 
zugleich  Statt  findet. 

Für  den  Fall  einer  vollkommenen  Juxtaposition 
lassen  sich  übrigens  die  Zwillinge  sehr  anschaulich 
nach  der  Mohs'schen  Formel  beschreiben,  indem  man 
diejenige  Fläche,  in  welcher  sich  beide  Individuen  be- 
rühren, als  die  Zusammensetzungsfläche,  und 
diejenige  Linie,  um  welche  das  eine  Individuum  ge- 
gen das  andere  verdreht  ist,  als  die  Umdrehung  s- 
axe  bezeichnet. 

§.   563  a. 

Verkürzung  der  Individuen. 

Eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung  in 
den  Zwillingskrystallen  ist  es,  dass  die  einzelen  In- 
dividuen in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  bedeutend 
verkürzt,  oder  viel  weniger  ausgedehnt  sind,  als  nach 
andern  Richtungen.    Diese  Verkürzung  geht  oft  so 
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weit,  dass  z.  B.  die  vielaxigen  Krystalle,  welche  doch 
eigentlich  nach, allen  Richtungen  ziemlich  gleiche,  oder 
die  einaxigen  Krystalle,  welche  nach  einer  Richtung 
sehr  vorherrschende  Ausdehnung  haben,  oft  nur  ta- 
felartig erscheinen,  indem  die  beiden,  auf  der  Zwil- 
lingsaxe  senkrechten  Flächen  oder  Flächensysteme 
sehr  vorherrschend,  die  übrigen  Flächen  aber  sehr 
untergeordnet  ausgebildet  sind. 

Hierher  gehört  auch  der  häufig  vorkommende 
Fall,  dass  beide  Individuen  die  symmetrischen  Hälf- 
ten eines  einzigen  Individuums  darstellen,  indem  die 
Verkürzung  in  der  Art  Statt  fand,  dass  die  einander 
zugekehrten  Hälften  der  Individuen  verdrängt  wurden. 
Die  Zwillinge  erhalten  dadurch  ganz  das  Ansehen,  als 
ob  ein  einziges  Individuum  derZusammensetzun^sfläche 
parallel  in  zwei  Hälften  zerschnitten,  und  die  eine 
Hälfte  gegen  die  andere  um  180°  verdreht  worden 
wäre.  Diesen  Zwillingen  insbesondere  entsprechen 
die  Haüyschen  Ausdrücke  Hemitropie  und  Trans- 
position. 

§.  564. 
Wiederholte  ZwMingsbilduog. 

■  ■ 

Die  Zwillingsbildung  kann  entweder  ohne  oder 
mit  Wiederholung  Statt  finden,  in  welchem  letzteren 
Falle  die  Drillings-,  Vierlings,kry stalle  u.  s.  w.  ent- 
stehen. Diese  Wiederholung  liefert  jedoch  sehr  ver- 
schiedene Resultate,  je  nachdem  sie  mit  durchgän- 
gig parallelen  oder  mit  geneigten  Zusammen- 
setzungsflächen eintritt.  .Es  .sey  z.  ß.  ABCD,  Fig. 
603,  der  Querschnitt  eines  rhombischen  Prismas  ocP, 
mit  welchem  ein  zweites  Prisma  durch  Juxtaposition 
nach  dem  Gesetze  verbunden  ist,  dass  die  Zwillings- 
axe  normal,  die  Zusammensetzung  fläche  parallel  ei- 
ner Fläche  von  ocP;  ist  nun  mit  diesem  zweiten  In- 
dividuum ein  drittes  Individuum  dergestalt  verbunden, 
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dass  die  Zusammensetzungsfläche  von  II  und  III  der 
Zusammensetzungsfläche  von  I  und  II  parallel  ist,  so 
findet  die  Wiederholung  mit  durchgängig  parallelen 
Zusammensetzungsflächen  Statt,  und  es  könnte  sich 
auf  ähnliche  Weise  ein  viertes,  fünftes,  sechstes  In- 
dividuum anschliessen,  weil  die  Wiederholung  in  die- 
sem Falle  ohne  Gränzen  Statt  finden  kann.  Ist 
dagegen  das  Individuum  III  mit  dem  Individuo  II  so 
verbunden  wie  in  Fig.  604  oder  Fig.  605,  so  ist  zwar 
in  dem  Stellungsgesetze  je  zweier  Individuen  nichts 
geändert,  allein  die  successiven  Zusammensetzungs- 
flächen sind  nicht  parallel,  sondern  geneigt;  auch 
könnte  sich  in  Fig.  604  noch  ein  viertes  und  fünftes 
Individuum  zu  den  bereits  vorhandenen  gesellen,  aber 
man  sieht  leicht,  dass  diese  Art  der  Wiederholung 
ihre  noth wendige  Gränze  erreicht,  sobald  eine 
gewisse  Anzahl  von  Individuen  beisammen  ist.  Es 
entstehen  nämlich,  bei  fortgesetzter  Wiederholung, 
in  sich  selbst  zurücklaufende  Gruppen  von  Individuen, 
und  die  Zahl  der  möglichen  ganzen  Individuen  ist 

wenn  w  der  an  der  Gruppirungsaxe  in  A  lie- 
gende Kantenwinkel  der  Prismen  ist.  Wird  diese 
Zahl  erfüllt,  so  bleibt  entweder  ein  leerer  Zwischen- 
raum zwischen  dem  ersten  und  letzten  Individuum, 
welcher  dann  gewöhnlich  durch  die  fortsetzende  Masse 
derselben  ausgefüllt  wird;  oder  das  überzählig  hinzu- 
tretende Individuum  ist  nur  unvollständig  ausgebildet, 
und  durchkreuzt  oder  umschliesst  zum  Theil  das  er- 
ste Individuum. 

§.  565. 
Fortsetzung. 

Die  Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen und  diejenige  mit  parallelen  Zusammensetzungs- 
II.  14 
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flächen  finden  bisweilen  zugleich  Statt  Güt  z.B.  för 
das  Prisma  ABCD,  Fig.  606,  dasselbe  Gesetz  der  Zwil- 
lingsbildang  wie  im  vorhergehenden  §.,  so  kann  sich 
an  jede  der  Tier  Flächen  des  Prismas  ein  anderes  an- 
legen, so  dass  ABCD  gleichsam  den  Träger  oder  das 
centrale  Individuum  der  ganzen  Gruppe  bildet,  welche 
einen  sehr  symmetrischen  Fünf! ingskry stall  darstellt, 
in  dem  alle  drei,  in  den  Figg.  603  ,  604  und  605  ab- 
gebildeten Verbindungsarten  zugleich  vorhanden  sind. 
Noch  auffallender  wird  diese  Art  der  Wiederholung, 
wenn  die  Zwillingsaxe  nicht  die  Normale  eines  Pris- 
mas, sondern  die  einer  geschlossenen  Gestalt,  wie 
z.  B.  einer  Pyramide  oder  eines  RhomboSders  ist. 

Ueberhaupt  also  sind  folgende  Arten  der  Wie- 
derholung zu  unterscheiden:  sie  findet  Statt 

a)  mit  durchgängig  parallelen  Zusammensetzungs- 
flächen; reihenartige  Bildung; 

b)  mit  durchgängig  geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen;  kreisartige  Bildung; 

c)  mit  parallelen  und  geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen; symmetrische  Bildung. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetzungstiächen 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  die  Zwillingsaxe  einer 
solchen  Gestalt  oder  Theilgestalt  entspricht,  welche 
mehr  als  ein  Flächenpaar  besitzt.  Aus  diesem  Grunde 
ist  sie  auch  z.  B.  in  den  Krystallreihen  des  triklinoe- 
drischen  Systemes  ganz  unmöglich.  Endlich  ist  zu 
bemerken,  dass  die  in  §.  563  erwähnte  Verkürzung 
der  Individuen  bei  der  Wiederholung  mit  parallelen 
Zusammensetzungsflächen  besonders  auffallend  zu  seyn 
pflegt,  indem  zumal  die  mittleren  Individuen  oft  nur 
als  mehr  oder  weniger  dünne  Lamellen  erscheinen, 
welche  zwischen  die  äusseren  Individuen  eingescho- 
ben sind.  . 
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§.  566. 

Terminologie  def  Zwilling«. 

Wir  nennen  die  Kanten  und  Ecke,  in  welchen 
sich  die  Flächen  der  beiden  Individuen  eines  Zwil- 
linge s  schneiden,  Zwillingskanten  und  Zwil- 
lingsecke. Bisweilen  fallen  zwei  gleichnamige  Flä- 
chen beider  Individuen  so  genau  in  eine  Ebene,  dass 
man  durchaus  keine  Absonderung  wahrzunehmen  ver- 
mag, wenn  nicht  Streifungen  oder  sonstige  Verhält« 
nisse  ein  Anhalten  geben ;  die  Linie,  in  welcher  beide 
Individuen  aneinao4erstossen ,  und  welche  eine  solche 
Fläche  in  zwei  Hälften  theilt,  von  welchen  die  eine 
dem  einen,  die  andre  dem  andern  Individuo  angehört, 
nennen  wir  die  Demarcati  o  n  sl  inie  der  Individuen. 
Die  Gränze  der  beiden  Individuen  eines  Zwillinges 
kann  daher  auf  der  Oberfläche  des  Krystalles  ent- 
weder durch  Zwillingskanten  oder  durch  Demarca- 
tionslinien,  oder  durch  beide  zugleich  bezeichnet  seyn. 
Die  Zwillingkanten  sind  theils  ausspringend,  theils 
einspringend  (§.  33),  und  einspringende  Kanten  über- 
haupt ein  Merkmal  der  Zusammensetzung,  weil  der- 
gleichen an  den  Gestalten  der  Individuen  nicht  vor- 
kommen können. 


Zweites  Capitel. 
Zwillinge  des  Tesser alsystemes. 

A,  Theorie. 

i.  567. 

Geometrische  Beziehungen  zwischen  den  H^uptaxen  beider  In4^ 

viduea,  « 

Wenn  wirklich  das  in  f.  561  ausgesprochene  Ger 
setz  der  Zwillingsbildung  überhaupt  zum  Grunde  liegt, 

14* 
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so  werden  wir,  am  die  Theorie  der  Zwillingsbildung 
für  das  Tesseralsystem  insbesondere  in  ihrer  grössten 
Allgemeinheit  zu  entwickeln ,  von  der  Voraussetzung 
ausgehen  müssen,  die  Zwillingsaxe  sey  die  Flächen« 
normale  irgend  eines  HexakisoktaSders  mOn.  Wir 
denken  beide  Individuen  um  einen  gemeinschaftlichen 
Mittelpunct,  von  gleichen  Hauptaxen,  und  das  eine 
gegen  das  andere  um  die  Zwillingsaxe  durch  180° 
verdreht.  Das  nächste  und  wichtigste  Problem  ist 
nun,  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  II  in  Be- 
zug auf  die  Hauptaxen  des  andern  Individuums  I  aus- 
zudrucken, oder  dieselben  als  Linien  darzustellen, 
welche  uns  in  dem  Axensysteme  des  Individuums  I 
gegeben  sind. 

Die  Zwillingsaxe  falle  in  den  Octanten  der  po- 
sitiven Halbaxen  von  I,  und  sey  die  Normale  der 
Fläche 

Ü  +      +  z  =  1 
m  n 

so  werden  ihre  Gleichungen: 

und  ihre  Neigungswinkel  X9  Y  und  Z  zu  den  Axen 
der      y  und  z  bestimmen  sich  durch  folgende  Cosinus 

v      n  m         —  mn 

cos  JL  =  -jjj,  cos  Y  =  -jj ,  cos  Z  = 

wenn  

M  =  j/*2»*  +  m2  +  n2 

Da  die  Drehung  des  Individuums  II  genau  durch 
180°  Statt  fand,  so  liegt  noch  jede  Hauptaxe  von  n 
in  der  Ebene  durch  die  gleichnamige  Hauptaxe  von  I 
und  durch  die  Zwillingsaxe;  hieraus  folgt,  dass  für 
jede  der  Axen  von  II  eine  der  Projectionsgleichungen 
der  Zwillingsaxe  gilt;  bezeichnen  wir  sie  daher  als 
die  Axen  der  jr',  y'  und  z\  so  wird  zuvörderst 
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♦ 

z 

für  Axe  der   y  —  —  =  0 

>     -      -     -    t/  —  —  a:  =  0 

*  m 

-      «     -    z'  * -ÜL=0 

n  m 

Ferner  bildet  jede  der  Hauptaxen  von  II  mit  der 
Zwillingsaxe  denselben  Winkel  wie  die  gleichnamige 
Hauptaxe  von  I;  fuhrt  man  also  für  jede  derselben 
eine  zweite  Gleichung  mit  den  hypothetischen  Para- 
metern a  und  ß  ein ,  so  findet  man  nach  bekannten  Re- 
geln die  Werthe  von  cot  X\  cot  V  und  cot  Z',  wie  z.  B. 

v,        an  —  ß(n7  +  1)» 
co$X'  =    rK        -  --=-  u.  s.  w. 

MV*2  +  ß\n2  +  1) 
and  erhält  ans  den  Bedingungsgleichungen 

cosX'  =  cotX 

cot  V  =  cot  Y 

cot  Z'  =  cotZ 
das  Verhältnis«  der  Grössen  a  und  ß.    Auf  diese  Art 
gelangt  man  endlich  auf  folgende  Gleichungen  der 
Axen  des  Individuums  II  in  Bezug  auf  die  Axen  des 
Individuums  I : 

Gleichungen  der  Axe  der  a/, 

m*n2  +  m2—n2  ^  2mn 

r  " 
Gleichungen  der  Axe  der  y', 

2mn  ^  m2n*  + 

±   —   x    =  0 
m 

Gleichungen  der  Axe  der  z\ 

±   -  iL  =0 


m 


z  *_  =  0 

u2  —m2—n-  2m»2 
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Man  darf  nur  in  diesen  Gleichungen  für  m  und  n 
die,  irgend  einem  besondern  Falle  entsprechenden,  nu- 
merischen Werthe  substituiren ,  um  sie  diesem  Falle 
zu  accomodiren. 

i  568. 

Erstes  ZwMingsgeBete. 

Bis  jetzt  sind  im  Tesseralsysteme  nur  folgende 
zwei  Stellungsgesetze  bestimmt  nachgewiesen  worden : 

1)  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  der  trigonalen  Zwi- 
schenaxen. 

2)  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  der  rhombischen  Zwi- 
schenaxen. 

Wir  wollen  nun  zuvörderst  das  erste  Gesetz  ge- 
nauer in  Betrachtung  ziehen. 

Da  die  trigonalen  Zwischebaxen  die  Flächennor- 
malen des  Oktaeders  sind,  dessen  eine  Fläche  durch 
die  Gleichung 

#  +  V  +  z  =  1 
repräsentirt  wird,  so  setzen  wir  in  unsern  Gleichun- 
gen für  die  Axen  des  Individuums  II 

m  =  n  =  1 

und  erhalten  dann  folgende  Gleichungen  für  diese  Axen: 
fiir  die  Axe  der  ^. . . .  x  +  |-  =  0,  y  —  z  =0  (1) 

-     -     -     -  y  =0,  *  —  z  =0  (2) 

....  M y  » o,  z  +  |  =**0  (3) 

Diese  drei  Systeme  von  Gleichungen  entsprechen 
aber  den  Normalen  der  Flächen 

—  y+ y  +  z  =  1 

■ 

X  —      +  z  =  1 

■v  +  y        =  i 
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welche  drei  Flächen  des  Triakisoktaöders  20  sind; 
folglich  fallen  bei  diesem  Zwillingsgeseize 
dieHauptaxen  des  einen  Individuums  in  die 
Normalen  dreier  Flächen  von20  des  andern 
Individuums  und  vice  versa;  oder  die Hexaederfia- 
chen  des  einen  Individuums  sind  dreien  Flächen  von 
20  am  andern  Individuo  parallel. 

§.  669. 

Wir  wollen  nun  auch  die  Zwischenaxen  des  In- 
dividuums II  in  Bezug  auf  das  Axensystem  des  Indi- 
viduums I  fixiren.  Dazu  gelangen  wir  am  leichtesten 
mittels  der  bekannten  Sätze  über  die  Transformation 
der  Coordinaten.  Die  analytische  Geometrie  lehrt  näm- 
lich ,  dass ,  wenn  wir  eine  in  Bezug  auf  das  Axen- 
system II  gegebene  Gleichung  so  darstellen  wollen, 
wie  sie  sich  auf  das  Axensystem  I  bezieht,  für  die 
Coordinaten  x\  %f  und  z'  in  der  gegebenen  Gleichung 
folgende  Werthe  substituirt  werden  müssen: 
x>  =  x  cos(X'X)  +  y  cos(X'  Y)  +  z  cos(X'Z) 
v'=x  cos  (  Y'X)  +  ycos(Y'Y)  +  z  cos(  Y'Z) 
z*  =  x  cos{Z'  X)  +  ycos(Z'Y)  +  zcos{Z'Z) 
wenn  (JTJT),  (JTF),  (X'Z)  die  Neigungswinkel  der 
Axe  der  x'  gegen  die  Axen  der  x,  der  y,  der  z  u.  s.  w. 
Da  nun  allgemein  für  eine  durch  die  Gleichungen 

T  +  7=0'  f  +  T  =  ° 

bestimmte  Linie  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  X, 

Y  und  Z  gegen  die  Axen  folgende  sind, 

^       ad  „       ßd  7  7" 

COSX  =3  -zrjy    COS  Y  =  ~,    COiZ  = 


so  werden  in  unserm  Falle 

cotiJCX)  =  -  \ ,  cos(X?  Y)=  1 ,  cos(XZ)  =  i 
co*(Y'X)=  4,  cw(FF)  =  - cos(TZ)=  i 
cos(Z'X)  =         cos(Z'Y)  =     i ,  cos(Z'Z)  =  -  r 
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und  daher  die  zu  substituirenden  Werthe  der  Coordi- 
naten  x*9  y'  und  z'  folgende : 

x'  =  i(—  x  +  2y  +  2z) 

y*  =  i(2x  —  y+  2z) 

z'  =  \{2x  +2y—  z) 

1  570. 

Gleichungen  der  rhombischen  Zwischenaxen  des  Indmdanms  II. 

Nachdem  wir  die  Transformation  der  Coordina- 
ten  des  Individuums  II  kennen  gelernt,  ist  es  ein 
sehr  leichtes  Geschäft,  die  Gleichungen  aller  möglichen 
Linien  und  Flächen  dieses  Individuums  auf  das  Axen- 
system des  Individuums  I  zu  beziehen.  Was  nun  zu- 
vörderst die  rhombischen  Zwischenaxen  desselben  be- 
trifft, so  werden  solche,  auf  sein  eigenes  Axensystem 
bezogen,  durch  folgende  Gleichungen  repräsentirt : 
Axen  in  der  Ebene  y'zy  ..,.#'  =  0,  y'  +  z'  =  0 

 z'x'j  =0,  z'±x'=0 

 *Y,....z'==0,*'±y'  =  0 

Substituirt  man  für  x\  y'  und  z'  ihre  aus  dem 
vorhergehenden  §.  bekannten  Werthe,  so  erhält  man 
folgende  transformirte,  d.  h.  auf  das  Axensystem  des 
Individuums  I  bezogene  Gleichungen  dieser  Zwischen- 
axen : 

lx  =  0  ,  y+  z  =  0  (4) 

Axen  in  der  Ebene  «V  ....<  x  -        x     ^  ,CN 

jT~y=0,  z-T=0  (5) 

y  =  0  ,  z+  x  =  0  (6) 

|--z=0,a:— |-  =  0  (7) 

z=  0  ,  x+  y  =0  (8) 

-  *y      {  * — x=s0j  y — 4-=0  (9) 


•  •  •  • 


Die  Gleichungen  (4) ,  (6)  und  (8)  sind  keine 
deren,  als  die  Gleichungen  dreier  rhombischer  Zwi- 
schenaxen des  Individuums  I;  folglich  müssen  drei 
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dieser  Zwischenaxen  des  einen  mit  dreien  des  an- 
dern Individuums,  oder  die  sechs  der  Zwiliingsaxe  par- 
aHelen Flächen  des  Rhombendodekaeders  in  beiden 
Individuen  coincidiren. 

Die  Gleichungen  (5),  (7)  und  (9)  sind  keine  an- 
deren, als  di*  Gleichungen  dreier  Flächennormalen 
der  Gestalt  4 04;  folglich  werden  die  sechs  gegen  die 
Zwiliingsaxe  geneigten  Flächen  des  Rhombendodekae- 
ders im  einen  Individuo  den  sechs,  an  den  Polen  der- 
selben Zwiliingsaxe  gelegenen  Flachen  des  Jkosite- 
tra&ders  404  im  andern  Individuo  parallel,  und  vice 
versa. 

§.  571. 

Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  de«  Individuums  IL 

Die  Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  des 
Individuums  II  sind,  auf  sein  eigenes  Axensystem  be- 
zogen, folgende: 

ar'  — y'  =  0,  z'  — #'  =  0,  /  —  z'  =  0 
a/  —y'  =  Q,  z'  +  x'  =  0>  tf  +  z'^O 

x/  +  y/=o,      ^=o,y  +  z'  =  0 

a/  +  y'  =  0,  z'  +  x'  =  09  y>  —  z'  =  0 
Substituirt  man  für  x%  y*  und  z'  ihre  Werthe  aus 
§.  669,  so  erhält  man  folgende  twmsformirte,  d.  h.  auf 
das  Axensystem  des  Individuums  I  bezogene  Glei- 
chungen dieser  Zwischenaxen : 

x  —  y  =0,  z—  x  =0,    y  —  z  =  0  (10) 

x-y  =  0,  *  +  -|-  =  0,  y  +  y  =  0  (11) 
X+1L  =  0,  z-x=0,  -l+z=0(12) 
±+  y=0,  z  +  %  =  0,    y-z=0  (13) 

Die  Gleichungen  (10)  sind  keine  anderen,  als  die- 
jenigen der  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
fallenden  trigonalen  Zwischenaxe  des  Individuums  I ; 


»  ■  r 
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eine  trigonale  Zwischenaxe  des  einen  coincidirt  also 
mit  einer  trigonalen  Zwischenaxe  des  andern  Indivi- 
duums, wie  dies  schon  durch  das  Zwillingsgesetz  selbst 
ausgesprochen  ist,  da  ja  die  Zwillingsaxe  eine  der 
trigonalen  Zwischenaxen  ist. 

Die  Gleichungen  (11),  12)  und  (13)  dagegen  ent- 
sprechen den  Flächennormalen  dreier  Flächen  des  Iko- 
sitetraeders  505,  woraus  denn  folgt,  dass  sechs  Ok- 
taederflächen an  dem  einen  Individuo  sechs  Flächen 
von  505  an  dem  andern  Individuo  parallel  sind. 

§.  572. 

Gleichung  irgend  einer  Fläche  des  Individuums  II. 

Die  in  den  beiden  vorhergehenden  §§.  gelösten 
Probleme  lassen  sich  von  einem  allgemeineren  Ge- 
sichtspnncte  auffassen.  Weil  nämlich  die  Hauptaxen 
nnd  Zwischenaxen  nichts  anderes  sind  als  die  Nor- 
malen der  Flächen  von  ooOao,  ooO  undO,  und  weil 
diese  Flächen  in  jedem,  nach  dem  ersten  Gesetze  ge- 
bildeten Zwillinge  gewissen  Flächen  anderer,  reel- 
ler, und  nicht  Mos  imaginärer")  Gestalten  parallel 
werden,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  in  diesen 
Zwillingen  die  Flächen  einer  jeden  Gestalt  mOn  des 
einen  Individuums  überhaupt  den  Flächen  irgend  an- 
derer Gestalten  des  zweiten  Individuums  parallel  wür- 
den. Hierüber  lässt  sich  leicht  entscheiden.  Es  sey 
nämlich  am  Individuo  II  irgend  eine  Flache  in  Bezug 
auf  sein  eigenes  Axensystem  durch  die  Gleichung 

*L  +  *L  +  Z'  =  i 

m  n 

gegeben.  Man  substituire  nun  für  or',  und  z?  ihre 
Werthe  aus  §.  569,  so  erhält  man  die  transfornürte, 


•)  Imaginär  nnd  solche  Gestalten,  deren  Ableitungseahlen  ir- 
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d.  h.  in  Bezug  auf  das  Axensystem  I  ausgedrückte, 
Gleichung  derselben  Fläche,  wie  folgt: 

x(2mn+2m — n)+y(pnn+2n—m)+z(2m+2n—mn)=3mn 
welche  jedenfalls  einer  reellen  Fläche  entspricht,  wie 
auch  die  Vorzeichen  von  m  und  n  gewählt,  und  wie 
auch  die  Coefficienten  von  jr,  y  und  %  vertauscht  wer- 
den mögen,  d.  h.  mit  andern  Worten:  welches  von 
den  24  Gegenflächenpaaren  der  Gestalt  mOn  am  In« 
dividuo  II  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I  be- 
zogen werden  mag. 

Es  ist  daher  ein  allgemeines  Gesetz  dieser  Zwil- 
linge, dass  jede  Kry stallfläche  des  einen  Individuums 
einer  reellen  (ob  ausgebildet  oder  nicht,  ist  gleich- 
gültig) Fläche  des  zweiten  Individuums  parallel  ist, 
und  vice  versa  *). 


*)  Da  es  fßt  die  Anwendung  dieser  Resultate  bei  der  Berech- 
der  Zwfflingskanten  e.  dgl.  sehr  wichtig  ist,  nicht  nur  die 
Grösse,  sondern  anch  die  Lage  der  Parameter  zu  kennen,  wel- 
Parallelflache  irgend  einer  gegebenen  Fläche  des  Indivi- 
II  bestimmen;  so  scheint  es  zweckmassiger,  die  gegebene 
Gleichung  allgemeiner,  etwa  in  der  Form 

zu  Grunde  zu  legen,  worauf  sich  in  der  Gleichung  der  Parallel- 
fläche 

*        y        *  4 
P        9  « 


Parameter  p,  q  und  J  bestimmen,  wie  folgt: 

 Sabc 

*  =  2ab  +  2ca  —  bc 
Sabc 

q  =  2bc  +  2ab  —  ca 
Sabc 

9  =  2ca  +  Zbc-ab 
Substituirt  man  für  a,  b  und  c  die,  einer  gegebenen  Fläche 
des  Individuums  II  entsprechenden  Parameter,  mit  gehöriger  Be- 
rücksichtigung der  Vorzeichen,  so  erhält  man  die  Werthe  Ton  p, 
q  und  s  mit  unzweideutiger  Bestimmung  ihrer  Lage  in  den  positi- 
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* 

,    §.  573. 

Parallelflächen  von  mOn. 

Führt  man  die  im  vorigen  §.  angedeutete  Ver- 
tauschung der  Zeichen  durch,  so  erhält  man  folgen- 
des Resultat: 

Die  Flächen  irgend  eines  Hexakiso  ktae- 
ders  mOn  am  einen  Individuo  sind  zu  je 
sechs  denFlächen  vierer  Hexakisoktae- 
der  am  andern  Individuo  parallel. 
Diese  vier  sechszähl  igen  Flächeninbegriffe  von  mO», 
und  die  ihnen  im  andern  Individuo  entsprechenden 
vier  Hexakisoktaeder  bestimmen  sich  auf  folgende 
Weise  *) : 

a)  Der  erste  Flächeninbegriff  ist  dasjenige  sechs- 
zählige  Flächensystem,  welches  mit  der  Zwil- 
lingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt, 
oder  in  dem  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
liegt;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  des 
Hexukisoktaeders 


ven  oder  negativen  Halbaxen  der  x,  y  und  z.  Für  den  Octanten 
der  Zwillingsaxe  z.  B.  sind  af  b  und  c  jedenfalls  positiv ,  und  ihre 
den  sechs  verschiedenen  Flächen  dieses  Octanten  entsprechenden 
Werthe  folgende: 


a 

b 

c 

lste  Fläche 

VI 

n 

1 

2te      -  - 

m 

l 

n 

3tc      -  - 

n 

m 

1 

4te      -  - 

n 

1 

m 

5te     -  - 

1 

m 

n 

6te     -  - 

1 

n 

771 

Für  den  einen  Nebenoctanteu  ist  a,  für  den  zweiten  o>  und 
für  den  dritten  e  negativ  zu  nehmen. 

')  Die  vier  Flächeninbegriffe  entsprechen  den  vier  Skalenoe- 
dern,  ab  deren  Coinbination  das  Hexakisoktaeder  erscheint,  wenn 
es  nach  der  Zwillingsaxe  aufrecht  gestellt  wird  5  vergl.  den  Anhang 
zur  reiuen  KryBtallographie. 
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2/7i/i  -f"  2m  —  n  ^2m  u  -j-  2m  —  H 
2m  -f-  2»  —  mji  2»  —  m 

im  andern  Individuo  parallel. 

b)  Der  zweite  Fläch eninbegriff  begreift  diejenigen 
sechs  Flächen  aus  den  drei  Nebenoctanten,  wel- 
che mit  dem  ersten  Flächeninbegritle  zum  Durch- 
schnitte kommen,  oder  die  ersten  Nebenflächen 
der  Flächen  sub  a;  seinen  Flächen  sind  sechs 
Flächen  des  Hexakisokta£ders 

2mn  2m  +  n^J2mn  +  2m  +  n 
2mn  —  2n  —  m  mn  +  2»  —  2m 

im  andern  Individuo  parallel 

c)  Der  dritte  Flächeninbegriff  begreift  die  Neben- 
flächen der  Flächen  sub  b,  oder  die  zweiten 
Nebenflächen  der  Flächen  sub  a;  seinen  Flächen 
sind  sechs  Flächen  des  Hexakisoktaeders 

20iit  +  2»  +  m^J2mn  +  2n  +  m 
2mn  —  2m  —  n  mn     2m  —  2n 

im  andern  Individuo  parallel. 

d)  Der  vierte  Flächeninbegriff  endlich  begreift  die 
noch  übrigen  Flächen  aus  den  Nebenoctanten 
des  ersten,  oder  die  dritten  Nebenflächen  der 
Flächen  $ub  a;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flä- 
chen des  Hexakisoktaeders 

mn  +  2m  -J-  2n~mn  +  2m  +  2n 
2mn  +  *  —  2m  2mn  +  m  —  2n 
im  andern  Individuo  parallel. 

§.  574. 

Parallelflächen  Ton  mOm. 

Setzt  man  n  =  m,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
kisoktaeder  in  ein  IkositetraSder ,  und  die  vier  Flä- 
cheninbegriffe des  vorigen  §.  modificiren  sich  wie  folgt: 
1)  Der  erste  Flächeninbegriff  wird  dreizählig,  und 
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jede  seiner  Flächen  einer  Fläche  des  Triakis- 
oktaeders 

4  —  m 

im  andern  Individuo  parallel;  ist  daher  m  =  4, 
so  werden  die  drei  um  die  Zwillingsaxe  gelege- 
nen Flächen  von  404  des  einen  Individuums  den 
drei  analog  liegenden  Flächen  von  ocO  des  an- 
dern parallel;  ist  m^>49  so  werden  die  drei 
an  der  Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  von  mOm 
denjenigen  Flächen  des  Triakisoktaüders  paral- 
lel, welche  ihrer  Lage  nach  dem  zweiten  Inbe- 
griffe des  vorigen  §.  entsprechen. 

2)  Der  zweite  und  dritte  Flächeninbegriff  fallen  zu- 
sammen, und  bilden  den  sechszähligen  Inbegriff 
der  Nebenflächen  der  drei  vorhergehenden;  die- 
sen Flächen  sind  im  Allgemeinen  sechs  Flächen 
des  Hexakisoktae*ders 

2m  +  3n?m  +  3 

parallel,  in  dessen  Zeichen  jedoch  die  Coeffi- 
cienten  zu  vertauschen  sind,  wenn  m^>3;  ist 
im  =  3,  oder  mOtn  =  303,  so  wird  auch  die 
zweite  Gestalt  =  303;  ein  Resultat,  welches 
mit  der  in  §.  136  erwähnten  Eigenschaft  des  Tri- 

303 

gondodekaSders        zusammenhängt,  dass  seine 

sechsflächigen  Ecke  hexagonal  sind. 

3)  Der  vierte  Flächeninbegriff  des  vorigen  §.  wird 
wiederum  dreizählig,  und  besteht  aus  den  drei 
Nebenflächen  des  vorhergehenden  sechszähligen 
Inbegriffs ;  seine  Flächen  werden  parallel  dreien 
Flächen 

des  Ikositetraßders  ~A. O >  wenni»<5 

2m  —  1  2m  — i 
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des  Oktaeders  O,  wenn  m  =  5 

des  Triakisoktaeders-^^O,  «t>5 

w  +  4 

§.  575. 

Parallelflächen  von  mO. 

Setzt  man  n  =  1 ,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 

kisoktaeder  in  ein  Trinkisokraeder ,  und  die  vier  Flä- 
chen Inbegriffe  der  erstercn  Gestalt  modificiren  sich, 
folgt: 

1)  Der  erste  Inbegriff  wird  dreizählig,  und  seine 
Flächen  entsprechen  dreien  Flächen  des  Ikosi- 
tetraedcrs 

l  *^  /ZI  ^ 

1  _    -  -  II  


m      Z     m  +  2 
im  andern  Individuo. 

2)  Der  zweite  FlächcninbcgrifT  von  mOn  wird  eben- 
falls dreizählig,  und  begreift  die  drei  \ebenfla- 
chen  der  vorhergehenden;  diese  werden  dreien 
Flächen  des  Ikositetraeders 

4/*  +  14«  +  1 
m  —  2    m  —  2 

im andern  Individuo  parallel ;  ist  also  m  =  2, 
so  entsprechen  die  erwähnten  Flächen  von  I 
dreien  Hexaederflächen  von  II,  und  vice  versa. 

3)  Der  dritte  und  vierte  Inbegriff  des  Hexakisok- 
taeders  bilden  gemeinschaftlich  einen  einzigen 
sechszähligen  Flächeninbegriff  des  TriakisoktaS- 
ders,  nämlich  denjenigen,  dessen  Flächen  die 
Nebenflächen  der  drei  vorhergehenden  sind;  ih- 
nen werden  sechs  Flächen  des  Hexakisoktaeders 

(3*  +  2)0g±| 

im  andern  Individuo  parallel. 
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9 

•  §.  576. 

Parallelflächen  von  ccOn, 

■ 

Wird  m  =  oo,  so  verwandelt  sich  das  Hexakis- 
oktaSder  in  das  Tetrakishexaeder ,  und  die  vier  Flä- 
cheninbegriffe der  erstem  Gestalt  modificiren  sich,  wie 
folgt: 

1)  Der  erste  und  zweite  Inbegriff  von  mön  fallen 
zusammen,  und  bilden  den  an  der  Zwillingsaxe 
gelegenen  sechszähligen  Flächeninbegriff  von 
ocO»;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  des 

m 

HexakisoktaSders 

2(it  +  t)0?(*+l) 
n  —  2      2»  — 1 

parallel,  welches  für  n  =  2  wiederum  in  das 
Tetrakishexaeder  oo02  ubergeht;  dieses  Resul- 
tat hängt  mit  der  bekannten  Eigenschaft  dieser 
Gestalt  zusammen,  dass  ihre  Kanten  gleiches 
Winkelmaass  haben,  und  folglich  ihre  sechsflä- 
chigen Ecke  hexagonal  sind. 

2)  Der  dritte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
einem  einzigen  sechszähligen  Inbegriffe  von 
ocO/i,  nämlich  demjenigen,  dessen  Flächen  die 
Nebenflächen  der  vorhergehenden  sind;  ihnen 
werden  sechs  Flächen  des  He  xakis  Oktaeders 

2n+i  Qn+t 
2(n  —  1)    n  +  2 

parallel,  dessen  Coefficienten  für  »>4  vertauscht 
werden  müssen,  während  es  für  it  =  4  in  das 
Ikositetraeder 

ubergeht. 

Der  vierte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
in  ocO»  den  Parallel  flächen  des  dritten  Inbe- 
griffes, und  giebt  daher  kein  besonderes  Resultat. 
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§.  577. 

Berechnung  der  ZwilHngskanten. 

Die  Zwillingskanten  lassen  sich  nun  sowohl  ihrer 
Lage  als  ihrem  Winkehnaasse  nach  leicht  bestimmen, 
da  wir  wissen,  dass  es  für  jede  Fläche  am  einen  In- 
dividuo  irgend  eine  reelle  Fläche  am  anderen  Indivi- 
duo  giebt,  welche  ihr  parallel  ist.  Soll  nämlich  ir- 
gend eine  Zwillingskante  berechnet  werden,  so  be- 
stimmt man  zuvörderst  die  Gleichung  der  einen  Flä- 
che (des  Individuums  I)  unmittelbar  aus  ihrem  kry- 
stallographischen  Zeichen;  die  Gleichung  der  zweiten 
Fläche  (des  Individuums  II)  bestimmt  man  vorläufig 
gleichfalls  aus  ihrem  krystallographischen  Zeichen  in 
Bezug  auf  das  Axensystem  II,  transformirt  sie  aber 
hierauf  und  reducirt  sie  dadurch  auf  das  Axensystem  I. 
Nun  lassen  sich  die  Gleichungen  beider  Flächen  nach 
den  bekannten  Regeln  der  analytischen  Geometrie 
eombiniren,  und  sowohl  die  Lage  der  Zwillingskante 
als  auch  ihre  Länge,  ihr  Winkelmaass  und  alles 
Uebrige  berechnen,  was  man  etwa  zu  wissen  wünscht*). 

§.  578. 

Zweites  Zwillingsgesetz. 

Das  zweite  Zwillingsgesetz  (§  568)  setzt  voraus,  dass 
die  Zwillingsaxe  eine  der  rhombischen  Zwischenaxen, 
oder  eine  Flächennormale  von  ooO  ist;  setzt  man  in 
den  Gleichungen  der  Axen  der  x\     und  z'  des  §.  667 

m  =  oo  und  »  =  1 
so  erhalten  sie  folgende  Werthe: 

Axe  der  af9  . . . .  y  =  0,  z  =  0 

-  -    tf,  x  =±  0,  yl=  0 

-  -    z*%  . . . .  x  —  0,  z  =  0 


•)  Welchen  Vortheil  die  Resultate  der  Theorie  für  die  Zeich- 
nung der  Zwillingskrystalle  gewähren,  sowohl  in  diesem  als  auch 
besonders  in  den  übrigen  Krystallsystemen ,  wird  Jedem  einleuch- 
ten, der  »ich  mit  Zeichnungen  der  Art  beschäftigt  hat. 

II.  15 


- 
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Folglich  coincidiren  die  Hauptaxen  beider  Individuen, 
jedoch  so,  dass  die  eine  ihre  Pole,  und  die  andern 
beiden  ihre  Lage  vertauscht  haben.  Für  holoedrische 
Gestalten  und  Combinationen ,  in  welchen  um  jede 
einzele  Hauptaxe  eine  vollkommene  Symmetrie  nach 
der  Richtung  beider  andern  Hauptaxen  Statt  findet, 
giebt  daher  dieses  Stellungsgesetz  gar  kein  Resultat, 
weil  das  eine  Individuum  mit  dem  andern  in  allen 
seinen  Theilen  coincidiren,  und  folglich  ein  durchgan- 
giger Parallelismus  der  Axen  sowohl  als  der  Flächen 
Statt  rinden  würde,  wodurch  der  Begriff  des  Zwillings- 
kr>  Stalles  aufgehoben  ist.  Um  so  wichtiger  wird  die- 
ses Gesetz  für  die  semitesseralen  Formen,  deren  Zwil- 
linge grösstenteils  nach  ihm  gebildet  sind,  und  das 
Resultat  geben,  dass  sich  beide  Individuen  genau  in 
derjenigen  Stellung  befinden,  in  welcher -sie  als  he- 
miedrische  Complemente  oder  Gegenkorper  aus  einer 
und  derselben  holoedrischen  Gestalt  abzuleiten  sind, 
daher  man  denn  auch  das  zweite  allgemeine  Gesetz 
in  §.  561  geltend  machen  kann. 

Wie  die  Hauptaxen  so  coincidiren  naturlich .  auch 
die  beiderlei  Zwischenaxen,  wiewohl  auch  sie  ihre 
Lage  oder  doch  die  Lage  ihrer  Pole  vertauschen.  Das- 
selbe gilt  von  den  Flächennormalen  aller  möglichen 
Gestalten;  nur  werden  in  den  Zwillingen  parallelflä- 
chig-semitesseraler  Formen  die  flächentragenden  Nor- 
malen des  einen  Individuums  mit  den  nicht  flächen- 
tragenden Normalen  des  andern,  in  den  Zwillingen 
geneigtflächig -semitesseraler  Formen  dagegen  die  flä- 
chentragenden Hälften  der  Normalen  des  einen  In- 
dividuums mit  den  nicht  flächentragenden  Hälften 
der  Normalen  des  andern  coincidiren,  und  vice  versa. 

Bei  dem  gewöhnlich  Statt  findenden  Falle  einer 
vollkommenen  Durchkreuzung  sind  die  Zwillingskan- 
ten in  den  geneigtflächig  -  semitesseralen  Zwillingen 
ihrer  Lage  und  Grösse  nach  identisch,  ihrem  Win* 
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kelmaasse  nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten 
der  resp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination, 
welche  in  die  normalen  Hauptschnitte  fallen;  in  den 
parallelflächig- semitesseralen  Zwillingen  dagegen  ih- 
rer Lage  und  Grosse  nach  identisch,  ihrem  Winkel- 
inaasse nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten  der 
resp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination,  welche 
in  die  diagonalen  Hauptschnitte  fallen  (§.71).  Das 
Netz  der  Zwillingskanten  ist  also  allgemein  in  dem 

Zwillinge  identisch  mit  dem  Netze  der  Kan- 

ten  B9  in  dem  Zwillinge  2|  — —  J  dagegen  identisch 

mit  dem  Netze  der  Kanten  A  und  C  in  mOn. 

§.    578  a. 

Andere  Zwillingsgesetze. 

Ganz  kurzlich  hat  Burhenne  auf  das  Daseyn  vie- 
ler anderer  Zwillingsgesetze  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  im  Gebiete  des  Tesseralsystemes  verwirk- 
licht  finden  sollen ;  zugleich  hat  derselbe  die  Erschei- 
nung der  Zwillingsbildung  überhaupt  auf  gewisse  kry- 
stallonomische  Principien  zurückzuführen  gesucht,  und 
dadurch  die  Bahn  zu  sehr  fruchtbaren  Untersuchun- 
gen über  diesen  Gegenstand  gebrochen  *).  So  stellt 
er  z.  B.  unter  andern  Gesetzen  auch  folgendes  auf; 

Die  Zwillingsbildung  ist  allemal  möglich,  sobald 
die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  den  Normalen 
dreier  isoparametrischer  Flächen  des  andern  Indivi- 
duums parallel  sind. 

Machen  wir  diese  Bedingung  für  die  in  §.  567  ge- 
fundenen Gleichungen  der  Hauptaxen  geltend,  so  fin- 


*)  Man  wird  daher  seiner  ausführlicheren  Arbeit  hierüber  mit 
am  so  grösserem  Interesse  entgegen  sehen,  da  eine  solche  jeden- 
falls mehr  Klarheit  in  der  Darstellung  gestatten  wird,  als  die  ge- 
drängte Skizze  in  Poggcndorffs  Annalen. 
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den  wir  in  Uebereinstimmung  mit  Durhenne,  dass 
solche  nicht  nur  in  den  beiden  bekannten  Fällen,  son- 
dern auch  jedenfalls  erfüllt  ist,  wenn  die  Zwillings- 
aie  der  Fläche  eines  Hexakisoklaeders  von  der  Form 

mO    m  ■  entspricht,  oder  wenn      =  »  +  dann 

werden  nämlich  in  der  That  die  Gleichungen  der  drei 
Hauptaxen  isoparametrisch ,  und  folglich  auch  Ihre 
Normalflächen  drei  Flächen  einer  und  derselben  Ge- 
stalt, allgemein  der  Gestalt  mOm  —  1. 

Ausser  diesen  Gesetzen  sollen  jedoch  auch  noch 
die  vorkommen,  da  die  Hauptaxen  des  einen  Indivi- 
duums in  drei  Linien  des  andern  Individuums  fallen, 
welche  die  Normalen  der  Flächen  zweier,  ja  sogar 
dreier  verschiedener  Gestalten  sind,  wenn  sie  nur 
gleiche  Länge  haben.  Das  allgemeine  Gesetz  aller 
Zwillingsbildungen  im  Tesseralsysteme  wäre  daher, 
dass  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  in  drei 
gleiohmaassige  Normalen  irgend  reeller 
Flächen  des  andern  Individuums  fallen,  und  vice  versa. 

B.    Beschreitung  der  gewöhnlichsten  Zwillinge. 

§.  579. 

Zwillinge  nach  dem  ersten  Gesetze. 

Wenn  die  nach  dem  ersten  Gesetze  verwachse- 
nen Individuen  durch  Juxtaposition  verbunden  sind, 
so  drückt  die  Mohs'sche  Formel:  Uradrehungsaxe  nor- 
mal, Zusammensetzungsfläche  parallel  einer  Fläche 
von  O,  den  Habitus  der  Zwillinge  so  vollkommen  ans, 
dass  es  zu  ihrer  richtigen  Vorstellung  keiner  weite- 
ren Bestimmung  bedarf.  Auf  diese  Weise  finden  sich 
z.  B.  sehr  häufig  die  Oktaeder  des  Alauns,  Spinells, 
Magneteisenerzes,  Automolithes,  Silbers,  Kupfers,  der 
Zinkblende;  Fig. 608.  Die  Individuen  sind  jedoch  fast 
immer  verkürzt,  erscheinen  daher  als  tafelartige  Seg- 
mente des  Oktaeders,  und  die  Zwillinge  selbst  wie 
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Fig.  609  und  610.  Dieser  Erscheinungsweise  ent- 
spricht auch  die  Haüysche  Consfruction,  zufolge  wel- 
cher man  ein  Oktaeder  durch  einen  seiner  Fläche 
parallelen  Schnitt  halbiren,  und  die  eine  Hälfte  ge- 
gen die  andere  durch  180°  oder  60°  verdrehen  soll, 
ohne  die  gegenseitige  Berührung  in  der  Schnittfläche 
aufzuheben.  Wenn  die  Kanten  des  Oktaeders  durch 
die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  abgestumpft 
sind,  so  fallen  die  zwölf,  der Zwillingsaxe  parallelen 
Abstumpfungsflächen  beider  Individuen  paarweis  in 
eine  Ebene.  Zuweilen  wiederholt  sich  die  Zusam- 
mensetzung sowohl  mit  geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen ,  wie  in  Fig.  611 ,  als  auch  mit  parallelen  Zu- 
sammensetzungsflächen. Die  Zwillingskanten  messen 
141°  3'  28*  und  218°  56'  32*. 

Die  Hexakisoktaeder  des  Diamant  es  kommen 
gleichfalls  nach  diesem  Gesetze  verwachsen  vor,  und 
unterliegen  dabei  einer  so  starken  Verkürzung,  dass 
nicht  selten  von  jedem  Individuo  nur  eines  der  sechs- 
zähligen  Flächensysteme  zu  sehen  ist,  und  der  ganze 
Kry  stall  das  Ansehen  einer  flachen  ditrigonalen  Py- 
ramide gewinnt,  welche,  wenn  ihre  Pole  durch  die 
Flächen  des  Oktaeders  abgestumpft  sind,  wie  Fig.  607 
erscheint.  Doch  sind  gewöhnlich  noch  die  zunächst 
anliegenden  Flächen  der  Neben  -  und  Nachbarflächen- 
systeme vorhanden,  wodurch  sich  einspringende  Zwil- 
lingskanten ausbilden. 

§.  580. 
Fortsetzung. 
Auch  das  am  gediegenen  Kupfer  vorkommende, 
und  in  Fig.  612  abgebildete  Tetrakishexagder  cc02  ist 
der  Zusammensetzung  nach  dem  ersten  Gesetze  un- 
terworfen; beide  Individuen  sind  durch  Juxtaposition 
verbunden  und  dergestalt  verkürzt,  dass  gewöhnlich 
nur  ihre  gegenüberliegenden  scchszähligen  Fläcbensy- 
steme  wahrzunehmen  sind;  Fig.  613.    Der  Zwilling 
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erhält  das  Ansehen  einer  hexagonalen  Pyramide,  de- 
ren Polkante  143°  T  48",  weil  die  sechsflächigen  Ecke 
Ton  cc02  hexagonal  sind  (f.  123).  Zuweilen  kommen 
jedoch  auch  einspringende  Winkel  vor,  wodurch  diese 
Deutung  der  am  gediegenen  Kupfer  vorkommenden 
hexagonalen  Pyramiden  gerechtfertigt  wird,  da  sie 
sich  ausserdem  auch  durch  eine  blosse  Verkürzung 
eines  einzelen  Individuums  in  der  Richtung  einer  tri- 
gonalen  Zwischenaxe  erklären  lassen  würden. 

Die  Zinkblende  zeigt  diese  Zusammensetzung 
nicht  nur  in  den  Krystallen  mit  zwei  vorherrschen« 
den,  und  im  Gleichgewichte  ausgebildeten  Tetraedern 

. — ^  und  dann  häufig  mit  Wiederholung),  sondern 

auch  in  den  Krystallen  mit  vorherrschendem  Rhom- 
bendodekaeder, ja  sogar  in  derben  Massen,  aus  de- 
nen sich  dann,  wegen  der  nach  ocO  Statt  findenden 
Spaltbarkeit,  Zwillingsformen  wie  Fig.  615  heraus- 
schlagen lassen.  Dieselbe  Form  findet  sich  auch  an 
den  Rhorabendodekaedern  des  Diamantes,  welche  oft 
so  stark  verkürzt  sind,  dass  die  sechs  der  Zwillings- 
axe  parallelen  Flächen  beider  Individuen  verschwin- 
den, und  der  Zwilling  als  eine  stumpfe  trigonale  Py- 
ramide erscheint. 

303 

Die  Combination  ocO.-^-,  welche  zumal  an  der 

braunen  Zinkblende  nicht  selten  vorkommt,  ist  fast 
immer  zwillingsartig  ausgebildet,  so  dass  sie  nicht 
wie  in  Fig.  616,  sondern  wie  in  Fig.  617  erscheint, 
indem  zwei  Individuen  nach  dem  ersten  Gesetze  durch 
Juxtaposition  verbunden  sind.  In  der  Regel  erscheint 
dieser  Zwilling  so,  wie  ihn  Fig.  617  darstellt,  als 
scheinbar  einfacher  Krystall,  indem  das  eine  Indivi- 
duum um  das  andere  um  -J-  verkürzt  ist,  daher 
man  sich  ihn  am  deutlichsten  nach  Haüys  Weise  con- 
strutren  kann,  indem  man  das  in  Fig.  616  abgebildete 
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Individuum  nach  der  Richtung  des  in  einer  Ebene  lie- 
genden*) Kantennetzes  abcdef  »erschneidet,  und  das 
eine  Segment  gegen  das  andere  um  180°  oder  60° 
verdreht. 

Die  Ikositetraeder  303  des  gediegenen  Goldes 
kommen  auf  ähnliche  Art  verwachsen,  und  in  ihrer 
Verwachsung  verkürzt  vor,  so  dass  man  sich  vorstel- 
len kann,  ein  und  dasselbe  Individuum  sey  parallel 
einer 'Fläche  von  O  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  ge- 
gen die  andere  um  180°  oder  60°  verdreht  worden; 
Fig.  614.  Die  kleineren  Flächen  Segmente  o  beider  In- 
dividuen bilden  einspringende,  die  grösseren  Flächen- 
segmente a  ausspringende  Winkel  von  159°  57'. 

f.  581. 

Fortsetzung. 

* 

Die  nach  dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Durch- 
kreuzt! ngsz  will  inge  lassen  sich  am  anschaulichsten 
nach  folgender  Formel  beschreiben:  Beide  Individuen 
haben  eine  trigonale  Zwischenaxe  gemeinschaftlich, 
das  eine  ist  gegen  das  andere  um  diese  Axe  durch 
i80°  oder  60°  verdreht.  Auf  diese  Art  kommen,  je- 
doch selten,  die  Oktaeder  des  Magneteisenerzes  so 

wie  die  oktaSderähnlichen  Individuen  — ~  der 

Zinkblende  vor;  Fig.  618. 

Die  Combination  O.ooOoo  des  Bleiglanzes  rindet 
sich  nicht  selten  in  Zwillingen  dieser  Art,  und  zwar 
pflegt  dann  jedenfalls  eine  starke  Verkürzung  der  In- 
dividuen in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  Statt  zu 
finden;  Fig.  619. 

Die  Hexaeder  des  Flussspathes,  Bleiglanzes,  Eisen* 
und  Buntkupferkieses  kommen  gleichfalls  nach 


*)  Die  Combinationakanten  beider  Gestalten  sind  nämlich  recht- 


Digitized  by  Google 


232       Angewandte  Krystallograptue. 

diesem  Gesetze  verwachsen  vor ;  doch  tritt  «Uc  Rcgel- 
mässigkeit  dieser  Zusammensetzung,  zumal  bei  un- 
gleichmässiger  Ausbildung  beider  Individuen,  nicht 
immer  sehr  auffallend  hervor;  Fig.  620;  stellt  man  den 
Krystall  nach  der  Zwillingsaxe  aufrecht,  so  lassen 
sich  die  einspringenden  Zwillingskanten  als  geneigte 
und  horizontale  unterscheiden;  jene  messen  228°  11' 
23",  diese  250°  31'  44". 

Um  so  regelmässiger  sind  die  Zwillinge  der  Rhom- 
bendodekaeder des  Sodalites  vom  Laacher  See  gebil- 
det, welche  sich  im  Zustande  einer  so  vollkommenen 
Durchkreuzung  finden,  dass  sie  der  Zeichnung  in 
Fig.  621  an  Regelmässigkeit  wenig  nachstehen.  Die 
der  Zwillingsaxe  parallelen  Flächen  beider  Individuen 
fallen  paarweis  genau  in  eine  Ebene,  ohne  alle  An* 
deutung  einer  Demarcationslinie ,'  während  die  gegen 
dieselbe  Axe  geneigten  Flächen  einspringende  Zwil- 
lingskanten bilden ;  gewöhnlich  ist  der  Krystall  in  der 
Richtung  der  Zwillingsaxe  säulenartig  verlängert. 

Endlich  kommen  auch  die  Krystalle  des  Fahler- 
zes oder  tetraSdrischen  Kupferglanzes  nach  dem  er- 
sten Gesetze  in  gegenseitiger  Durchwachsung  vor. 
Die  einfachste  Form  einer  solchen  Durchwachsung 
zweier  Tetraeder  ist  in  Fig.  623  dargestellt,  während 
Fig.  622  einen  derartigen  Zwilling  der  Combination 

O    ^202  „ 
•£-.aoO.-£-  vorstellt. 

§.  582. 
Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetze. 

Nach  dem  zweiten  Gesetze,  welches,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  nur  für  die  semitesseralen  Gestalten 
oder  Combinationen  zu  einem  Resultate  führen  kann, 
sind  die  schönen,  zuerst  von  Rome  de  l'Isle  erwähnten 
Zwillinge  des  hexaßdriscben  Eisenkieses  gebildet,  in 
welchen  sich  gewöhnlich  zwei  Exemplare  des  Penta- 
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oc02 

gondodekaäders  — — ,  oder  auch  der  Combinationen 

— — .ocOx;  oder  —77— so  vollkommen  durch- 

2  2  2 


1,  dass  sie  in  der  Erscheinung  oft  nur  wenig 
der  Regelmassigkeit  des  Bildes  in  Fig.  627  ab- 
weichen.   Auf  der  Insel  Elba  findet  sich  auch  die 

Combination        O.^^  nach  demselben  Gesetze  der 

<£  2 


Verwachsung  sehr  schön  in  beiden  Ge- 
genkörpern ausgebildet ;  wären  die  Individuen  von  ab- 
solut gleichen  Dimensionen ,  nnd  von  vollkommener 
Regeiiilässigkeit 9  so  würde  dieser  Zwilling  wie  Fig. 
628  erscheinen,  in  welcher  jedoch  die  Flächen  des 
Pentagondodekaeders  weggelassen,  und,  zur  deutli- 
cheren Unterscheidung  beider  Individuen,  nnr  die  dem 

30* 

einen  Individuo  angehörigen  Flächen  von  mit 
einer  ihrer  Streifung  entsprechenden  Schraffirung  ver- 
sehen sind.  Werden  in  der  Combination  ^—mOoo 

die  Flächen  des  Hexaeders  mehr  vorherrschend,  so 
erscheint  der  Zwilling  wie  in  Fig.  630  mit  der,  durch 
die  Schraffirung  angedeuteten  Streifung  der  Hexae- 
derflächen. Diese  letzteren  Flächen  können  endlich 
so  vorherrschend  werden,  dass  sie  die  Flächen  von 
ccO  ^ 

-j—  fast  ganz  verdrängen,  und  der  Zwilling  in  ein 

Hexaeder  übergeht,  an  welchem  nur  noch  die,  den 
Diagonalen  der  Flächen  entsprechenden  Suturen  der 
Streifung  die  zwillingsartige  Zusammensetzung  beur- 
kunden würden ;  Fig.  631. 

Die  geneigtflächig  -semitesseralen  Formen  des  Dia- 
mantes,    welche  unter  andern  als  die  Combination 

0    0.    mQn     O        ,  .        ~  ,      ...  ,■ 
-j. — —oder——. —     erscheinen,  finden  sich  in  voll- 
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kommenen  Durcbkreuzungszwi  Hingen ,  wie  Fig.  625 
und  626,  deren  einfachste  Form  ein  Aggregat  zweier 
sich  rechtwinklig  kreuzender  Tetraeder  ist;  wie  sol- 
ches in  Fig.  624  dargestellt  und  am  Fahlerze  und  Dia- 
nmnie  wirklich  beobachtet  worden  ist. 

§.  583. 

Eigentümliche  ZwUlingsbildang  am  Granat«. 

Breithaupt  hat  neulich  einen  Zwilling  am  Granate 
beobachtet,  welcher  das  sehr  merkwürdige  Gesetz  zu 
zeigen  scheint,  dass  eine  trigonale  Zwischenaxe  des 
einen  Individuums  einer  Hauptaxe  des  zweiten  Indi- 
viduums parallel  ist,  und  vice  vertag  Fig.  629.  Lei- 
der sind  jedoch  die  vorhandenen  Krystalle  zu  Mes- 
sungen mit  dem  Reflexionsgoniometer  nicht  geeignet; 
daher  man  wohl  auch  dieses  Gesetz  vor  der  Hand 
nur  als  eine  wahrscheinliche  Hypothese  zu  betrach- 
ten hat;  um  so  mehr,  weil  es  mit  dem  in  $.561  auf- 
gestellten Gesetze  in  Widerspruche  ist. 

Es  müsste  nämlich  eine  der  durch  ihre  Gleichun- 
gen in  f.  567  bestimmten  Axen  der  x\  y'  oder  z*  des 
Individuums  Ii  mit  einer  der  trigonalen  Zwischen- 
axen  des  Individuums  I  coincidiren,  deren  Gleichungen 

=  0,  z  —  #  =  0,  y —  z  =  0 

Nun  werden  die  Gleichungen  der  Axe  der  x'  durch 
die  Voraussetzungen 

n  =  1 

und   2«i»  —  1  =  2m 
dieser  Forderung  Genüge  leisten;  aber  dann  wird 
m  =  4(1  +  Da  nun  für  n  =  1  das  Hexakis- 

oktaäder  mOn  in  ein  Triakisoktaeder  mO  übergeht, 
so  würde  die  hypothetische  Zwillings  axe  der  Flächen- 
normale  eines  TriaktsoktaSders  von  irrationaler 
Ableitungszahl  entsprechen. 

Aus  den  Gleichungen  der  Axe  der  y*  folgt  ganz 
dasselbe  Resultat. 


■ 
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In  den  Gleichungen  der  Axe  der  z'  endlich  wird 
ohige  Forderung  durch  die  Voraussetzungen 

n  =  m 
und  iw*  —  2  =  2m 
erfüllt;  aber  dann  wird  »1  =  14*  Da  nun  für 
ji  =  m  das  Hexakisoktagder  mön  in  ein  Ikositetrae- 
der  mOm  übergeht,  so  würde  die  hypothetische  Zwil- 
lingsaxe  auch  die  Flächennormale  eines  Ikositetrae'- 
ders  Ton  irrationaler  Ableitungszahl  seyn  können. 

Da  i  und  *±  Nftherungswerthe  von  1  +  >^3  sind, 
so  entspricht  vielleicht  die  Zwillings axe  der  Flächen- 
normale  von  40  oder  |(H,  oder  ^0^;  im  er- 
sten Falle  beträgt  der  Neigungswinkel  der  fast  par- 
allel erscheinenden  Hauptaxe  des  einen  und  der  tri- 
gonalen  Zwischenaxe  des  andern  Individuums  1*  8't» 
im  zweiten  Falle  0°  18'. 


Dritten  CapiteL 

Zwillinge  des  rhombischen  Systemes*). 

A.  Theorie, 
§.  584. 

Bestimmung  der  Axen. 

Bei  der  Entwicklung  der  Theorie  der  Zwillings- 
krystalle  im  rhombischen  Systeme  haben  wir  von  der 
Annahme  auszugehen,  dass  die  Flächennormale  irgend 
einer  rhombischen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse  der 
Dimensionen  a:b:c  als  Zwillingsaxe  auftrete. 


•)  Da  die  Theorie  der  Zwillinge  des  rhombischen  Systemes  * 
die  Theorie  aller  trimetrischen  orthometrischen  Systeme  begreift, 
so  hielt  ich  es  für  zweckmässig,  das  rhombische  System  dem  te- 
tragoDalen  Systeme  vorangehen  zu  lasseu. 
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Es  sey  nun  die  Gleichung  einer  Fläche  dieser  Py- 
ramide : 

a       b  c 
so  sind  die  Gleichungen  der  Zwillingsaxe  N: 

b        a  ~    '   a       T        '  c        b  ~° 

Die  Neigungswinkel  Xy  Y  und  Z  der  Zwillings- 
a\e  gegen  dieAxen  der  ar,  y  und  z,  von  welchen  die 
erstere  immer  als  Hauptaxe  gelten  soll,  bestimmen 
sich 

v     bc         vr     ca         „  nb 

co,x=w  «»Y=rr  c0,z=m 

wo  

M  =  |fe'**  +  c»a*-M'0* 

Das  zweite  Individuum,  dessen  Axen  wir  als  Axen 
der  x\  y'  und  z'  bezeichnen  wollen,  coincidirt  vor 
der  Drehung  mit  dem  ersteren,  da  beide  um  densel- 
ben Mittelpunct  in  paralleler  Stellung  vorausgesetzt 
wurden.  Nach  der  Drehung  fallt  jede  seiner  Axen 
noch  in  die  Ebene  durch  die  Zwillingsaxe  und  die 
mit  ihr  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I,  also  die 
Axe  der  x'  in  die  Ebene  Nx9  die  Axe  der  y'  in  die 
Ebene  Ny,  die  Axe  der  z'  in  die  Ebene  Nz.  Ferner 
Lüdet  jede  dieser  Axen  mit  der  Zwillingsaxe  densel- 
ben Winkel,  wie  die  gleichnamige  Axe  des  Indivi- 
duums L  Aus  diesen  Bedingungen  ergeben  sich  fol- 
gende Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II  in 
Bezug  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I: 

Axe  der  x% 

x  -     y    _ 

f  ~  T  -  0 
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9 

Axe  der  y% 


Axe  der  r\ 


a  e 


4_iL  =  o 


+  * 


caaa  +  £*c*  —  a^b2  T  2«£2C  ~ 

welche  Gleichungen  also  dem  allgemeinsten  Gesetze 
entsprechen,  da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  irgend 
einer  Pyramidenfläche  ist. 

§.  585. 
Transformation  der  Coordinaten. 

Da  dieses  allgemeinste  Gesetz  in  der  Natur  un- 
ter andern  für  gewisse  Zwillinge  des  Staurolithes  und 
Kupferglanzes  verwirklicht  ist,  so  müssen  wir  die 
ihm  entsprechenden  Transformationen  der  Coordina- 
ten bestimmen.  Dazu  brauchen  wir  die  Cosinus  der 
Neigungswinkel  der  Axen  der  x\  y'  und  z'  des  Indi- 
viduums II,  gegen  die  Axen  der  or,  y  und  z  des  Indi- 
I,  welche  wir  mit  (M),  (X'F),  {X'Z)y  (TX) 
bezeichnen  wollen.   Diese  Cosinus  sind  fol- 


u.  s.  w 
gende ; 


cos  (TX)  =  jfi  

2abc* 

co$(X?Y)  «  -gr- 


(TTX) 


2abc2 
a*b*  +  b*c2  —  c*a* 
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coiiJrZ)  s=± 

(Z'X)  =  ^ 
(Z'F)  =  -^r- 

cot{ZZ)  =  -jg-2  

wenn  nämlich 

a2£'  +  c*a*  +  **c*  =  üf* 

Mittels  dieser  Cosinus  lassen  sich  leicht  die  Sah- 
s titaenden  der  y'  und  z'  bestimmen,  welche  in  ir- 
gend eine  Function  q>{oc,tfzr)  gesetzt  werden  müssen, 
um  selbige  als  <f(xyz)  darzustellen;  es  wird  nämlich 

JL[—  (a*b*  +c7a*—b*c*)x+2abc*y  +  2ab*cz] 

y* =  ~[2abe7  x—(a*b*  +b*c*  —  c*a*)y+2a*bcz] 

Z'  =  ~l2ab*cx  +  2a*bcy--(c*a*  +  b*c*--a*b*)z1 

Ist  daher  im  Individuum  II  irgend  eine  Fläche 

—  4-  ^  +  —  =  1 
a' 

gegeben,  so  bestimmen  sich  in  ihrer  auf  das  Ax 
system  des  Individuums  I  bezogenen  Gleichung 

die  Parameter  p,  q  und  t,  wie  folgt: 
P  = 


a'h'c'M* 

2abc{bV  +  cc')a' 

—  (a2b*  +c*a* 
a'b'</3P 

—  b*c*)b'c' 

2abc(cS  +  aa')V 

—  (aaÄa  +  bici 
rfb'c'M* 

2abc(aa?  +  bb')J 

—  (claa  +  bze2 
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f.  586. 

Fortsetzung. 

Weil  aber  vermöge  der  krystallographischen  Ab- 
leitung alle  Gestalten  einer  Krystallreihe  aus  der  resp. 

Grundgestalt  abzuleiten  sind,  so  ist  allgemein,  wenn 
a  :  b  :  c  das  Verhältniss  der  Dimensionen  der  Grundge- 
stalt, in  den  Resultaten  der  beiden  vorhergehenden  §§. 
ma,  nb  und  rc  statt  a,  b  und  c 
wi'a,  n'b  und  r'c  statt  a',  b'  und  c' 
zu  setzen  ,  um  dieselben  Resultate  auf  eine  unsrer 
krystallographischen  Bezeichnung  unmittelbar  entspre- 
chende Art  darstellen  zu  können. 

Wenn  nämlich  in  irgend  einer  rhombischen  Kry- 
stallreihe von  den  Dimensionen  a  :  b:  c  die  Normale 

der  Fläche  irgend  einer  Pyramide  mPn,  allgemein  also 
der  Fläche 

iL  +   *  +  i_  =  i 
tna       nb  rc 

als  Zwillingsaxe  auftritt,  so  werden  die  Axen  de» 

einen  Individuums  in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern 

durch  folgende  Gleichungen  repräsentirt: 

Axe  der 


A*  2mnr2abc* 

3-  -  4  =o 

rc  nb 
Axe  der  y*: 


2mnr7abct  B 
uta  rc 


Axe  der  z*: 

z 


D 
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wo  nämlich 

A2  —  m7n*a*b2  +r  w?c2a'  —  j»?r  b2c% 

Die  Substi tuenden  der  Coordinaten  in  den  Glei- 
chungen irgend  gegebener  Puncte,  Linien  oder.  Flächen 
des  einen  Individuums,  um  solche  auf  das  Axen Sy- 
stem des  andern  Individuums  zu  beziehen,  werden: 

*'  =  A1*  +  2mnrabc  {rcy  +  nbz)] 

±=  B*y  +  2mnrabe{maz  +  rcjr)] 

1 

1?  =  —  [—  C*z  +  2mnrabc  (nbx  +  may]\ 

in  welchen  Ausdrucken  A2,  B2  und  C*  ihre  vorher- 
gehenden Werthe  haben,  während 

M*  =  »anla>$1  +  r2m2c2a*  +  n*r*b2c2 
Endlich  bestimmen  sich  für  irgend  eine  Fläche 

—  4-  £  +  —  =  1 
m'a       n'b  r'c 

des  einen  Individuums,  in  ihrer  auf  das  andere  Indi- 
viduum bezogenen  Gleichung 

pa       qb  »c 
die  Cofifficienten  p,  q  und  »,  wie  folgt:  - 

'  m'n'r'M1 

P  = 


2mur(nu'b 2 

+  rr'c2)m'a2 

—  *'r^4a 

m'n'r'M2 

2mnr(rr'c2 

+  nm'a2)n'b2 

—  r'm'B* 

m'n'r'M2 

0 

Diese  Werthe  beziehen  sich  zunächst  auf  die 
Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsaxe;  setzt  man  sue- 
cessiv  m',  n'  und  r'  negativ,  so  erhält  man  die  Wer- 
the von  p,  q  und  $  für  die  drei  Flächen  in  den  Ne- 
benoctanten.  Da  übrigens  vermöge  unsrer  Ableitungs- 
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methode  immer  einer  der  beiden  CoSfficienten  q  oder 
t  sich  =  1  und  keiner  <  1  bestimmen,  muss,  so  ist 
jedenfalls  p  und  der  grössere  der  beiden  andern  Co ef- 

ficienten  durch  den  kleineren,  und  dieser  durch  sich 


selbst  zu  dividiren;  die  Quotienten  ^-  und  ^  ,  oder  & 

und  ^-  sind  unmittelbar  die  Ableitungszahlen  derjeni- 
gen Gestalten  des  Individuums  I,  welchen  die  Paral- 
lelflächen der  im  Individuo  II  gegebenen  Flächen  an-  % 
gehören.  Ist  *  <  y,  so  wird  diese  Gestalt  eine  ma- 
krodiagonale, ist  so  wird  sie  eine  brurlndia- 
gonale  Gestalt. 

§.  587. 

Gewöhnlichstes  Zwilliügsgesetz  Zwillingsaxe  Normale  von  sc H. 

Wiewohl  Fälle,  da  die  Zwillingsaxe  einer  Pyra- 
midenfläche entspricht,  vorkommen,  so  sind  doch  die 
meisten  Zwillinge  dieses  Systemes  nach  einem  von 
folgenden  drei  Gesetzen  gebildet: 

Die  Zwillingsaxe  ist 

1)  die  Normale  einer  Fläche  des  verticalen  Pris- 
mas ocP, 

2)  die  Normale  einer  Fläche  des  horizontalen  Pris- 
mas Poe, 

3)  die  Normale  einer  Flache  des  horizontalen  Pris- 
mas Poe. 

Da  die  aufrechte  Stellung  der  rhombischen  Ge- 
stalten willkürlich  nach  jeder  der  drei  Axen  gewählt 
werden  kann,  so  Hessen  sich  eigentlich  diese  drei 
Gesetze  auf  ein  einziges  zurückführen ;  jedoch  scheint 
es  wegen  solcher  Kry  stall  reihen,  in  welchen  zwei 
dieser  Gesetze  zugleich  verwirklicht  sind,  vorteil- 
hafter, sie  als  besondere  Gesetze  darzustellen. 

Was  nun  das  erste  und  häufigste  Gesetz  betrifft, 
da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  des 
II.  16 
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zur  Grundgestalt  gehörigen  verticalen  Prismas  ogP 
igt,  so  haben  wir  zur  Auffindung  der  dasselbe  betref- 
fenden Resultate  in  den  Ausdrücken  des  §.  586 

m  =  oo  und  n  =  r  =  1 
zu  setzen,  und  erhalten  dadurch  folgende  Bestimmung  - 
gen: 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individuums 
in  Bezug  auf  das  andere: 

Axe  der  g  =  0,   z  =  0 

v  z  „ 

Axe  der  y', ....0?  =  0,  =0 

Axe  der  =       -JJ-  -JäZ^i  =  0 

Substituenden  der  Coordinaten  x\  y'  und  z': 

Coäfficienten  j»,  9  und  t  in  der  transformir- 
ten  Gleichung 

+  A  +      =  1 
pa     qb  $c 

einer  Fläche,  welche  in  dem  andern  Individuo  durch 

die  Gleichung 

*L  +  gL  +  !L  =  i 
ma     nb  re 

gegeben  ist: 

j>  =  ^  w 

nr(b*+c*) 
9  —  2*b*  —  r(£a— ca) 
»r(£a+ca) 


2rca  +  n(b*— c*) 
Sind  also  n%  Äa  und  ca  rationale  Grössen,  wie 
dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  s.  B.  a,  £  und  c  Qua- 
dratwurzeln, so  sind  die  Coefficienten  p,  q  und  s 


Digitized  by  Go 


Zwillingskrystaüe.  Cap.III.  243 

gleichfalls  rational,  und  folglich  die  durch  sie  bestimm« 
ten  Flächen  reelle  oder  doch  mögliche  Flächen. 

$.  588. 
Fortsetzung. 

Weil  das  im  vorigen  §.  entwickelte  Gesetz  das 
herrschende  ist,  so  wird  es  gut  seyn,  seine  Resultate 
für  die  drei  Fälle  besonders  darzustellen,  da  die  in 
dem  einen  Individuo  gegebene  Gestalt  eine  Gestalt 
aus  der  Hauptreibe,  oder  aus  der  makrodiagonalen, 
oder  endlich  aus  der  brachydiagonalen  Hälfte  des 
Schemas  ist. 

L  Für  eine  Pyramide  der  Hauptreibe,  «P,  ist  n  = 
r  =  1,  und  wir  erhalten  daher  folgende  Verhält- 
nisse der  Ableitungszahlen  für  die  entsprechenden 
Parallelflächen: 

1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  ZwiUingsaxe, 
mit  positivem  //»,  n  und  r,  und  deren  Nebenfläche 
an  der  Mittelkante,  mit  negativem  mi 

p:q:s  a 

2)  Für  die  Nebenflächen  an  den  Polkanten,  mit  ne- 
gativem n  oder  r: 

Daher  sind  die  Gestalten,  denen  die  Flächen 
von  mP  entsprechen, 

b2+c%     3c« — 62 
die  Gestalten,  denen  die  Flächen  von  ooP  ent- 
sprechen: 


EL  Für  eine  Gestalt  aus  der  makrodiagonalen  Hälfte 

and  wir  erhalten  daher  folgende  Verhältnisse  der 
Ableitungszahlen  für  die  resp.  Parallelflächen: 

16  * 
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1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsaxe 

und  ihre  Nebenfläche  an  der  Mittel  kante: 

_  -        n(b*+c*)    .  aft'+c») 
p:q:s  —  +  » : ^^^^  '•  (2— *)c'+*** 

2)  Für  die  Nebenflächen  an  den  Polkanten: 

_      ,     n(b*+c2)      —  n(b*+c*) 
p:q:9^+m:±—^ 

Daher  für  das  horizontale  Prisma  mVoo: 

_      b'+c*  b2+c* 
piqit  —  m :  ^a   ^2 


und  für  das  makrodiagonale  Flächenpaar  ocPoo: 

III.  Für  eine  Gestalt  atis  der  brachydiagonalen  Hälfte 
des  Schemas ,  also  allgemein  für  mPn  ist  »  =  1 
und  r  =  n  zu  setzen,  und  wir  erhalten  daher  fol- 
gende Verhältnisse  der  Ableitungszahlen  für  die 
resp.  Parallclflächen: 

1)  Für  die  Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsaxe, 
und  ihre  Nebenfläche  an  der  Mittelkante; 
n.g.f-Tw.     n(b'+C)  . 


2)  Für  die  beiden  Nebenflächen  an  den  Polkanten: 

p  .  q .  8  —  +  m .     ^  +^2_c,)  •  $2_(2»+l)c* 

daher  für  das  horizontale  Prisma  mVoc: 

b*+c*  b2+c* 
—  m'b*-c*^2^ 
und  endlich  für  das  brachydiagonale  Flächenpaar: 

§.  589. 

Zwillingsaxe  eine  Normale  von  Poe* 
Ist  die  Zwillingsaxe  die  Nonnaie  einer  Flache 


Digiti2ed  by  Google 


Zwillingslrystalle.  Cap.IIL  245 

des  zur  Grnndgestalt  gehörigen  horizontalen  Prismas 
Poe,  so  ist  in  den  Ausdrücken  des  §.586 

n  =  ao,  und  m  =  r  =  1 
zu  setzen,  worauf  sich  denn  folgende  Resultate  ergeben: 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individuums 
in  Bezug  auf  das  andere 


: 


Axeder*V...^^  +  ^  =  0,  *  =  0 
Axe  der      . . . .  x  =  0,  z  =  0 

Axe  der  z'>....  y  ss  0,  ^  =  0 

Substituenden  der  Coordinaten  x\  y*  und  z': 

'»j^pie* +(•'-«')'] 

CoSfficienten  p,  q  und  $  in  der  auf  das  Indi- 
viduum I  bezogenen  Gleichung 

-  4-      +*-  =  1 
pa  ^  qb  ^  $c 

einer  Fläche,  welche  in  dem  Individuo  II  durch  die 
Gleichung 

gegeben  ist: 

_  »r(ga+c») 
P  ~~  2ma2—  r(a2— ca) 
j  =  —  » 

»ir(«2+ca) 


5  = 


2rca  +  w(aa—  c*) 

§.  590. 
Zwillingtaxe  eine  Normale  von  Pao. 
Ist  endlich  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer 
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Fläche  des  zur  Grundgestalt  gehörigen  horizontalen 
Prismas  Poo,  so  ist  in  den  Ausdrücken  des  §.  586 

r  =  <x>  und  m  =  n  =  i 
zu  setzen,  wodurch  sich  denn  folgende  Resultate  er- 
geben : 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II  in 
Bezug  auf  das  Individuum  I: 

Axe  der  2\t+  =  0,  z  =  0 


2ab 

Axe  der    —  a2--b*  ~  °'  z  =  0 

Axe  der  z% . . . .  x  =  0,  y  =  0 
Substituenden  der Coordinaten  ar',     und  r': 

Co&fficienten  p,  y  und  t  in  der  auf  das  Indi- 
viduum I  bezogenen  Gleichung 

£.  +  JL  +  ±  =  t 

einer  Fläche,  welche  in  dem  Individuo  II  durch  die 
Gleichung 

—  +  +  —  =  1 

ma  1  nb  1  rc 

gegeben  ist: 

P  "~  2ma2— 

  »tfl(aa+&2) 

9  ~  2ib*  +m(a*—b*) 
s  =  —  r 

Ist  die  Zwillingsaxe  die  Flächennormale  irgend 
eines  andern  brachydiagonalen  horizontalen  Prismas 
ro'Poc,  so  wird: 
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mn(m'*a*+b2) 
P  =  2mm' a2  —  n(m'2a2—b2) 

 f*n(m'2a2+b7) 

9  ~  ^^2~^{m,2a2—¥) 
$  =  _  r 

//     Beachreibuns  der  wichtin stein  Zwillinue 

f.  591. 

Zwillingskrystalle  des  Arragonites. 

Eine  darch  ihre  Zwillingsbildung  besonders  merk- 
würdige Species  ist  der  Arragonit,  welcher  nur  sel- 
ten in  einfachen,  meist  in  zusammengesetzten  Kry- 
stallen  vorkommt.    Kupffers  Messungen  geben 
für  ooP  den  Winkel  116°  16'  24# 
-   Poo   *      -   -    108°  27'  20" 
woraus  das  Verhältniss 

a :  b :  e  =  0,7205 : 1 : 0,6215 
folgen  würde.  Mitscherlich  dugegen  fand  bei  14°/?. 
für  ooP  den  Winkel  116°  11'  47%  und  zugleich  das 
sehr  wichtige  Resultat,  dass  dieser  Winkel  in  höhe- 
ren  Temperaturen  immer  stumpfer  wird,  indem  er  für 
80°Ä.  um  2'  46"  zunimmt.  Da  nun  die  meisten  Ar- 
ragonite  unter  Verhältnissen  vorkommen,  welche  für 
ihre  Bildung  auf  trocknem  Wege  sprechen,  so  dürfte 
die  Temperatur  des  Büdungsactes  wohl  wenigstens 
so  hoch  zu  setzen  seyn,  dass  der  entsprechende  Win- 
kel von  ooP  nahe  116°t  beträgt.  Weil  aber  der  kry- 
stallonomische  Zusammenhang  der  Flächen  beider  In- 
dividuen eines  Zwillings  doch  nur  für  dasjenige  Ver- 
hältniss der  Dimensionen  Statt  finden  kann,  welches 
der  Temperatur  des  Büdungsactes  entspricht,  so  wer- 
den wir  jedenfalls  das  Verhältniss  von  b  :  c  etwas 
grösser  als  1 : 0,6215  annehmen  müssen. 

Gesetzt,  der  dem  Bildungsacte  entsprechende  Win- 
kel von  ooP  sey  116°  24',  so  wird 

b.c  =  |/13:  ^5 


■ 
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■ 

und  der  erwähnte  Zusammenhang  der  Flächen  beider 
Individuen  durch  sehr  einfache  Zahlenwerthe  ausge- 
drückt •). 

Es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten  Gestalten  des 

Arragonites  folgende : 

1)  aus  der  Haupt  reihe:  OP,  P  und  ocP; 

2)  aus  der  brachydiagonalen  Nebenreihe:  4Poo,  P^c, 
2Px;,  ooPoc; 

3)  aus  einer  brach) d.  Zwischenreihe:  P2  und  2P2. 

Unter  Voraussetzung  des  'Verhältnisses  b  :  c  = 
|/13 :  tfb  ergeben  sich  nun  aus  §.  587  für  diese  in  dem 
einen  Individuo  ausgebildeten  Gestalten  folgende  Par- 
allelflächen in  dem  andern  Individuo: 

Die  Parallelflächen  für  «iP  sind  zwei  von 
zwei  von  -^wP17,  also  die  Parallelilächen 

für  P,  zwei  FI.  von  P,  zwei  von  ~P17 
- .  ocP,  eine  Fl.  von  ocP,  eine  von  ocP17 

Die  Parallelflächen  für  irgend  eine  Cjcstalt  der 
brachydiagonalen    Xebenrcihc   »/Px>   sind  allgemein 
zwei  Flächen  von  >fPj,  also  die  Parallelflächen 
für    -5-Poo,  zwei  Fl.  von  fVPv 
Pno,      -  *P} 

-  2Pco       -      -      -  ^P| 

-  ocPoo,    eine  Fl.  von  ocP£ 

Die  Parallelflächen  für  irgend  eine  Pyramide  «»P2 
sind  allgemein  zwei  Flächen  von  3»P-'4*  und  zwei  Flä- 
chen von  imV7?,  also  die  Parallelflächen 

für    P2,  zwei  Fl.  von   U'-t,  zwei  von  £PJ 
-    2P2      -      -     -    ^P^       -      -  tfl 


*)  Die  Polkantc  von  Poe  wird  nach  Mitscherlich  in  höheren 
Temperataren  immer  schärfer,  und  zwar  für  80°R.  um  5'  29*>  da 
eine  gleichförmige  Abnahme  für  sehr  hohe  Temperaturen  kaum  an- 
zunehmen ist,  so  dürfte  leicht  der  dem  Bildungsaclc  entsprechende 
Werth  von  a  =  /7  zu  setzen  seyn. 
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Mittels  dieser  Resultate  ist  es  leicht,  jede  belie- 
bige Zwillingskante  zu  berechnen. 

§.  592. 

N  Fortsetzung. 

Die  Zwillingsbildung  findet  für  den  Arragonit  theils 
mit  Durchkreuzung,  theils  mit  Jnxtaposition  Statt. 

So  kommt  die  Combination  2Poo.ooP  in  sehr  aus- 
gezeichneten Durchkreuzungszwillingen  vor,  wie  Fig. 
632;  auf  gleiche  Weise  die  Combination  00P00.OP.00P, 
Fig.  633;  die  brachydiagonalen  Flächen  beider  Indi- 
viduen bilden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Winkel 
von  116°  12'  und  63°  43'.    Findet  Wiederholung  der 
Zwillingsbildung  mit  geneigten  Zusammensetzungsflä- 
chen Statt,  so  entstehen  sechsstrahlig  sternförmige 
Drillinge,  ganz  ähnlich  denen  des  Bleicarbonates  in 
Fig.  644.  Von  diesen  beiden  Zusammensetzungen  sind 
in  Fig.  634  und  635  die  Horizontalprojectionen  dar- 
gestellt, aus  welchen  man  ersieht,  dass,  wenn  die 
Individuen  des  Zwillings  Fig.  633  in  der  Richtung  der 
Makrodiagonale  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  (in 
den  Demarcations  Ihnen  Ca  und  Cß)  ausgedehnt  sind, 
der  Zwilling  das  Ansehen  einer  unregelmässigen  sechs- 
seitigen Säule  gewinnt,  in  welcher  die  vier  Seiten- 
kanten A  116°  12/,  die  zwei  Seitenkanten  a  dagegen 
127°  36'  messen.    In  den  Drillingen  sind  die  Indivi- 
duen gleichfalls  sehr  oft  bis  zur  gegenseitigen  Berüh- 
rung ausgedehnt,  so  dass  die  sechs  einspringenden 
verticalen  Zwillingskanten  #rsch winden,  und  die  ih- 
nen entsprechenden  Winkelräume  ausgefüllt  sind;  es 
entstehen  dann  scheinbar  sechsseitige  Säulen  von  den 
Seitenkanten  116°  12',  welche  aber  eigentlich  acht- 
seitige Säulen  sind,  indem  die  beiden  den  Linien  n 
entsprechenden  Seitenflächen  in  a  durch  eine  sehr 
stampfe  einspringende  Kante  gebrochen  sind,  die  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  168°  36'  misst. 
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§.  593. 
Fortsetzung. 

Sehr  häufig  findet  die  Zwillingsbildung  des  Ar- 
ragonites  mit  Juxtaposition  Statt.  Die  Individuen  der 
Combination  ocP.ocPoo.Poo  (zuweilen  mit  4$oo,  2Poo, 
P2,  2P2  u.  a.  untergeordneten  Gestalten)  kommen  fast 
immer  zwillingsartig  verwachsen  vor,  wie  Fig.  636, 
deren  Horizontalprojection  in  Fig.  636  a  dargestellt  ist. 
Diese  Modalität  der  Zwillingsbildung  wird  sehr  tref- 
fend durch  die  Mohs'sche  Formel: Zusammensetzungs- 
fläche parallel,  Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche 
von  ooP  ausgedrückt  Sind  beide  Individuen  so  aus- 
gedehnt, dass  sie  den  Winkelraum  der  verticalen  ein- 
springenden Zwillingskante  ausfüllen,  und  die  beider« 
scitigen  Flächen  M  in  a  (Fig.  636«)  zusammenstossen* 
so  entstehen  sechsseitige  Prismen  von  dreierlei  ver- 
schiedenen Seitenkanten,  indem  die  drei  abwechseln- 
den Winkel  in  A  116°  12',  die  beiden  Winkel  in  B 
121°  54',  und  der  Winkel  in  a  12T  36'  messen^  Ein 
solcher  Krystall  der  Combination  3cP.Poo.4Poo.2P2  ist 
nach  Mohs  in  Fig.  641  und  641  a  dargestellt.  Die  Zu- 
sammensetzung wiederholt  sich  zumal  häufig  mit  durch« 
gängig  parallelen  Zusammcnsctzungsflächen,  wodurch 
reihenförmige  Aggregate  entstehen ,  wie  Fig.  639 ;  ge- 
wöhnlich sind  jedoch  die  mittleren  Individuen  der- 
maassen  zusammengedruckt,  dass  sie  nur  als  mehr 
oder  weniger  dünne,  in  die  Substanz  eines  grösseren 
Krystalles  eingeschobene  Lamellen  erscheinen,  wel- 
cher Krystall  selbst  wiederum  aus  zwei  Individuen 
besteht.  Dann  sieht  man  auf  den  flächen  Px>  und 
ooPoo  dieses  scheinbar  einfachen  Krystalles  schmale 
Furchen  und  Leisten  oder  Streifen  wie  in  Fig.  640,  wel- 
che der  CK.  mit  dem  Prisma  ooP  parallel,  und  nichts 
anderes  als  die  Ausgehenden  der  schmalen  lamella- 
ren  Individuen  sind,  welche  die  beiden  äusseren  In- 
dividuen zwischen  sich  einschliessen. 
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Aach  wiederholt  sich  diese  Zwillingsbildung  mit 
geneigten  Zusammensetzungsflächen,  and  zwar  aaf 
zwei  verschiedene  Arten,  entweder  so,  dass  die  Grup- 
pirungsaxe  der  scharfen,  oder  so,  dass  sie  der 
stumpfen  Seitenkante  des  Prismas  ccP  entspricht; 
in  beiden  Fällen  entstehen  kreisförmig  in  sich  selbst 
zurück  laufende  Aggregate.  Die  Zahl  der  möglichen 
vollständigen  Individuen  ist  jedoch  im  ersten  Falle 
auf  5,  im  zweiten  auf  3  beschränkt;  das  sechste  In- 
dividuum ist  in  jenem ,  das  vierte  in  diesem  Falle, 
oder,  wenn  sich  der  Kreis  von  zwei  Seiten  schliesst, 
das  fünfte  und  sechste  Individuum  in  jenem,  das  dritte 
und  vierte  Individuum  in  diesem  Falle  nur  unvollstän- 
dig ausgebildet.  So  erscheint  die  Combination  ccP. 
ooPoo.Poo  in  sehr  schonen  Drillingen,  Fig.  637  (davon 
der  Grundriss  in  Fig.  637a)  und  Vierlingen  (Grund- 
riss  in  Fig.  638)  der  ersten  Art;  die  Combination ocP. 
2p3c  aus  Spanien  in  Vierlingen  der  zweiten  Art, 
Fig.  642  und  642  a,  in  welchen  die  Individuen  III  und 
IV  nur  unvollständig  ausgebildet  sind,  und  nicht  im* 
mer  die  rinnenförmige  verticale  Kante  der  beiden 
schmalen  Flächenstreifen  von  ooP  wahrnehmen  lassen, 
wie  in  Fig.  642  *) ;  vielmehr  fehlt  diese  einspringende 
Kante  oft,  und  der  Vierling  erscheint  als  eine  unre- 
gelmässig sechsseitige  Säule  mit  zwei  Winkeln  A  von 
116°  12',  drei  Winkeln  a  von  127°  36',  ,und  einem 
Winkel  von  104°  48'. 

f.  594. 

Zwillinge  des  Bleicarbonates. 

Die  Zwillingskrystalle  des  Bleicarbonates  sind  de- 
nen des  Arragonites  sehr  ähnlich,  wie  denn  überhaupt 
zwischen  den  Krystallreihen  beider  Substanzen  viele 


•)  Die  Streifung  der  Flächen  2Poo  ist  nur  eine  zur  Verdeut- 
lichung des  Bildes  dienende  Schraförung. 
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,  merkwürdige  Uebereinstimmungen  Statt  finden.  Da- 
her scheint  auch  die  Analogie  erlaubt,  dass  dieKry- 
Btalle  beider  Species  durch  Temperaturerhöhung  ähn- 
liche Veränderungen  erleiden,  und  folglich  auch  das 
Prisma  ocP  des  Bleicarbonates,  welches  KupfTers  Mes- 
sungen bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  117°  14'  be- 
stimmen, etwas  stumpfer  angenommen  werden  muss; 
nehmen  wir  demgemäss  an,  der  dem  Bildung* acte 
entsprechende  Winkel  sey  117°  2S'*),  so  wird 

b :  c  =  yl9:/7 
Nun  sind  die  gewöhnlichsten  Gestalten  des  Blei- 
carbonates folgende: 

1)  aus  der  Hauptreihe,  OP,  P,  und  ocP; 

2)  aus  der  brachydiagonalen  Nebenreihe,  |Poo,  Poo, 
2Poo,  3Poo,  4Poo  und  ocPoc; 

3)  aus  einer  braehyd.  Zwischenreihe,  ocP3; 

4)  aus  der  makrodiagonalen  Nebenreihe,  |Poo  und 
ocPoo. 

Für  jedes  «iP  im  einen  Individuo  sind  die  Paral- 
lelflächen im  andern  Individuo  zwei  Flächen  von  «tP 
und  zwei  Flächen  von  ^mP25;  also  die  Parallelflä- 
chen w 
für   P  zwei  Fl.  von   P  und  zwei  von  £|P25 
-  ooP  eine  FL    -  ooP   -    eine    -  ccP25 
Für  jedes  mPoo  sind  die  Parallelnachen  zwei  Flä- 
chen von  -^mP^;  also  die  Parallelflächen 
für  ^Poo  zwei  Fl.  von  tV^t 

-  Pco     -     -     -  T7TP£ 

-  2Px)     -     -     -  44P£ 

-  3Poo  -  -  -  an 

-  4P<x>    -     -     -  iiPi 

-  ooPoo  eine  FL  von  oeP£ 


*)  Sollten  die  Beobachtungen  eine  Abnahme  des  Winkels  in 
höheren  Temperaturen  lehren ,  so  bietet  sich  ab  nächstes  Verhalt- 
niss  ron  b  i  c  da«  von  */8  :  »/B  dar. 
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Für  jedes  /»Poo  sind  die  Parallelflächen  zwei  Flü- 
chen von  ümP^j  also  die  Parallelflächen 
für  4P00  zwei  FI.  von  +JP^ 
-  ocPoc  eine  Fl.    -  ocP^ 
Für  das  Prisma  ocP3  endlich  werden  die  Parallel- 
flachen  eine  Fl.  von  ocP27  und  eine  FL  von  ocP-^. 

■ 

§.  695. 

Fortsetzung. 

•  Die  Zwillingsbildung  findet  am  Bleicarbonate  theils 
mit  Durchkreuzung,  theils  mit  Juxtaposition  Statt. 
So  stellt  Fig.  645  einen  Zwilling  der  ersten  Art  von 
Johanngeorgenstadt  vor,  dessen  Individuen  die  Com- 
bination  2Poo.}Poc.ocPoo.P.ocP  zeigen ;  die  sämm fli- 
ehen Flächen  der  brachydiagonalen  Neberrreihe  sind 
durch  eine  unrrgelmässige  horizontale  Streifung  aus- 
gezeichnet, welche  zur  Verdeutlichung  des  Bildes  auf 
der  Fläche  /  durch  eine  analoge  Schraffirung  angedeu- 
tet ist;  Fig.  634  kann  als  Grundriss  zur  Erläuterung 
dieses  Zwillingskrystalles  dienen.  Dieselbe  Com  bina- 
tion findet  sich  in  Drillingskrystallen,  wie  solche 
Fig.  644  in  der  Horizontalprojection  darstellt,  für  de- 
ren Erläuterung  auch  Fig.  635  zu  Hülfe  genommen 
werden  kann,  um  den  Parallelismus  der  Flächen  M 
hervorzuheben,  wo  solcher  wirklich  Statt  findet. 

Sehr  schöne  Durchkreuzungszwillinge  der  in  Fig. 
648  dargestellten  Combination  ocPocP.acP3.ocP  kom- 
men unter  andern  zu  Miess  vor,  Fig.  649;  die  Flächen 
/  sind  zur  Verdeutlichung  des  Bildes  horizontal  schraf- 
firt,  während  sie  in  der  Wirklichkeit  vertical  gestreift 
zu  seyn  pflegen ,  wie  in  Fig.  648.  Die  Flächen  T  und 
t  fallen  ineist  in  eine  Ebene,  auch  gesellt  sich  wohl 
noch  ein  drittes  Individuum  hinzu,  wodurch  ganz  ähn- 
liche Drillinge  entstehen,  wie  in  Fig.  644. 

Der  Winkel,  unter  welchen  sich  die  Individuen 
dieser  Zwillinge  kreuzen,  beträgt  bei  der  gewöhnli- 
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chen  Temperatur  62°  46'  oder  117°  14';  in  den  Dril- 
lingen schneiden  sich  zwei  Paar  der  Individuen  unter 
demselben  Winkel;  das  dritte  Paar  unter  dem  Win- 
kel von  54°  28'  oder  125°  32'.  Man  kann  dasjenige 
Individuum,  gegen  welches  die  beiden  andern  gleich 
geneigt  sind  (I  in  Fig.  635  und  644),  als  den  Träger 
der  ganzen  Gruppe  betrachten;  ist  derselbe  sehr  klein, 
so  glaubt  man  auf  den  ersten  Anblick  einen  Zwilling 
vor  sich  zu  haben,  dessen  Individuen  sich  unter  54° 
28'  schneiden,  und  dessen  Zwillingsaxe  die  Normale 
einer  Fläche  von  ocP£  seyn  würde. 

Wenn  sich  die  Individuen  der  Zwillinge  in  Fig. 
649  oder  die  analog  gebildeten  Drillinge  so  weit  über 
die  Flächen  l  ausdehnen,  dass  die  einspringenden 
Winkelräume  der  verticalcn  Zwillingskanten  ausge- 
füllt werden,  so  entstehen  scheinbar  einfache  sechs- 
seitige Pyramiden,  welche  jedoch  in  beiden  Fällen 
verschiedene  Polkanten  haben,  wie  solches  aus  den 
Grundrissen  in  Fig.  634  und  635  zu  ersehen  ist,  wo 
von  den  Puncten  A  andere  Polkanten  auslaufen,  als 
von  den  Puncten  cc,  denen  in  den  Drill ingspyramiden 
eine  sehr  stumpfe  einspringende  Kante  entspricht. 

Findet  die  Zwillingsbildung  mit  Juxtaposition 
Statt,  so  ergeben  sich  für  vertical  säulenartige  Kry- 
stalle  ganz  ähnliche  Zwillinge,  wie  solche  am  Arra- 
gonit  in  §.  593  beschrieben  wurden.  Dagegen  stellt 
Fig.  647  einen  dergleichen  Zwilling  der  in  Fig.  646  ab- 
gebildeten pyramidalen  Combination  P.2Poc.ocPoo  dar. 

§.596. 
Zwillinge  des  Epistilbites. 

Nach  demselben  Gesetze,  wie  die  bisher  betrach- 
teten Zwillinge  des  Arragonites  und  Bleicarbonates 
sind  auch  die  Zwillinge  des  Kalisalpeters,  Strontia- 
nites,  Witherites,  Epistilbites,  Harmotomes,  Bour- 
nonites,  rhombischen  Silberglanzes,  so  wie  gewisse 
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Zwillinge  des  rhombischen  Kupferglanzes ,  des  rhom- 
bischen Eisenkieses  und  Arsenikkieses  gebildet,  von 
welchen  wir  nur  einige  etwas  näher  betrachten  wollen. 

Der  Epistilbit,  eine  dem  Desmin  sehr  ähnliche  Spe- 
eles*) (daher  richtiger  Epidesmin),  krystallisirt  in  rhom- 
bischen Prismen  ocP  =  M  von  135°  10%  welche  an 
den  Enden  durch  die  horizontalen  Prismen  Poo  (*  = 
147°  400  «nd  Voo  (t=  109°  460  begränzt,  und  durch 
das  brachydiagonalc  Flächenpaar  ccPso  =  r  in  den 
scharfen  Seitenkanten  abgestumpft  sind.  Einfache  Kry- 
stalle  sind  jedoch  selten;  gewöhnlich  finden  sich  Zwil- 
lingskrystalle  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  nor- 
mal, Zusammensetzungsfläche  parallel  einer  Fläche 
von  ocP.  Die  Individuen  sind  durch  Ju^taposition 
verbunden,  Fig.  643  und  643a,  und  bilden  ganz  ähn- 
liche Zwillinge,  wie  solche  in  Fig.  641  vom  Arrago- 
nit  dargestellt  worden,  und  auch  an  den  vertical-sän- 
lenförmigen  Krystallen  des  Bleicarbonates  häufig  zu 
beobachten  sind.  Die  Winkel  des  von  den  beider- 
seitigen Flächen  M  und  r  gebildeten  sechsseitigen 
Prismas  sind  folgende : 


*)  Ich  erlaube  mir  hierbei  eine  Bemerkung  über  die  Namen 
Stilbit  und  Desmin.  Bekanntlich  confundirte  Haüy  die  von  Werner 
unterschiedenen  Arten  des  Blätter  -  und  Strahlzeolithes  unter  dem  ge- 
meinschaftlichen Namen  Stilbit,  welcher  sich  auf  den  ausgezeich- 
neten Perlmutterglanz  der  vorherrschenden  Krystall  -  und  Spaltung*  - 
fläche  bezieht.  Als  man  die  Notwendigkeit  einer  Trennung  ein- 
sah, behielt  man  den  Namen  Stilbit  für  den  Strahlzeolith  bei,  ob- 
gleich der  Glanz  am  Blätterzeolith  noch  ausgezeichneter  ist,  ja 
zuweilen  selbst  halbmetallisch  wird,  und  gab  dem  Blätterzeolith 
den  Namen  Heul  and  it ,  um  zugleich  eine  Artigkeit  zu  sagen.  Wenn 
sich  Namen  auf  besonders  hervorstechende  Eigenschaften  bezie- 
hen können,  sind  sie  wohl  immer  von  ihnen  zu  entlehnen,  und 
daher  scheint  mir  für  den  Blätterzeolith  der  Name  Stilbit  eben 
■o  passend,  als  für  den  Strahlzeolith  der  von  Breithaupt  vorge- 
schlagene Name  Desmin. 
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drei  =  135°  10' 
zwei  =  112°  25' 
einer  =  89°  40' 

§.  597. 

Zwillinge  des  Harmotomes. 

Der  Harntotom  oder  Kreuzstein ,  der  diesen  letz- 
teren Namen  einer  sehr  regelmässigen  Zusammen- 
setzung verdankt,  kraft  welcher  er  fast  immer  in 
v  kreuzförmigen  Zwillingen  erscheint,  wird  von  eini- 
gen Mineralogen  als  rhombisch,  von  andern  als  te- 
tragonal  angesehen.  Die  durch  ihre  Streifung  sehr 
unvollkommene  Beschaffenheit  der  Oberfläche  hat  bis 
jetzt  die  Entscheidung  erschwert,  da  die  Messungen 
jedenfalls  nur  auf  kleine  Abweichungen  vom  tetrago- 
nalen  Charakter  fuhren  können.  Die  physischen,  so 
wie  einige  morphologische  Eigenschaften  scheinen  je» 
doch  für  die  Annahme  einer  rhombischen  Krystall- 
reihe  zu  sprechen,  in  welcher  die  Dimensionen  b  und  e 
sehr  nahe  gleich  sind,  und  folglich  das  Prisma  ocP 
sehr  nahe  rechtwinklig  ist. 

Die  gewöhnlichste  Combination  des  Harmotomes 
ist  c»Poo.ooPoo.P.Poo,  Fig.  543 ;  zwei  dergleichen  Kry- 
stalle  durchkreuzen  sich  anscheinend  genau  unter  rech- 
ten Winkeln,  so  dass  man  unter  Voraussetzung  bei- 
nahe gleicher  Nebenaxen  das  Gesetz  der  Zwillings- 
bildung so  aussprechen  kann:  Zwillingsaxe  die  Nor- 
male einer  Fläche  von  ocP.  Die  Flächen  ocfoo  bil- 
den verticale,  einspringende  Zwillingskanten  von  90% 
je  zwei  Flächen  von  P  fallen  beinahe  in  eine  Ebene, 
oder  sind  doch  beinahe  parallel;  Fig.  658.  Zuweilen 
werden  dieKrystalle  mehr  tafelartig,  die  einspringen- 
den Winkelräume  bedeutender,  und  die  Flächen  P 
durch  die  einspringenden  Zwillingskanten  der  beider- 
seitigen horizontalen  Prismen  Pao  abgesondert;  auch 
tritt  wohl  noch  das  Prisma  4Poo  in  die  Combination, 
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and  es  entstehen  Zwillinge  wie  Fig.  657.  Selten  feh- 
len die  Pyramidenflächen  ganzlich,  so  dass  nnr  die 
Combination  ooPao.ocPx>.Poo  übrig  bleibt,  deren  In- 
dividuen bisweilen  so  gebildet  sind,  dass  die  verti- 
calen  einspringenden  Kanten  verschwinden,  indem  die 
beiderseitigen  makrodiagonalen  Flächenpaare  ein  recht- 
winklig vierseitiges  Prisma  bilden;  Fig.  659. 

§.  598. 

Zwillinge  des  rhombischen  Eisenkieses. 

• 

Der  rhombische  Eisenkies,  dessen  Varietäten  un- 
ter den  Namen  Speerkies,  Kammkies,  Strahlkies  be- 
kannt sind,  zeigt  sehr  häufig  Zwillinge  nach  dem  Ge- 
setze: Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzungs- 
fliiehe  eine  Fläche  von  ccP.  Die  Dimensionen  der 
.   Grandgestalt  haben  sehr  nahe  das  Verhältnis» 

a:b:c  =  |/10 :  j/7 :  j/4 
Die  Krystallreihe  selbst  ist  nur  wenig  entwickelt, 
and  zeigt  gewöhnlich  nur  folgende  Gestalten: 
aus  der  Hauptreihe,  OP,  P,  ocP, 
aus  der  brachjd.  Nebenreihe,  iPoo,  Poe,  und 
aus  der  makrod.  Nebenreihe,  Poo. 
Die  Winkel  des  Prismas  ocP  sind  nach  obigem 
Verhältnisse  105°  50*  und  74°  W  (nach  Phillips  106°  2'), 
die  Polkante  von  Pso  79°  50'  (nach  Phillips  80°  0"), 
die  Polkante  von  Poo  64°  38'.    In  den  Zwillingen 
werden  die  Parallelflächen 

für   P,  zwei  Flächen  von  P,  zwei  von  f£-4* 

-  ccP,  eine  Fläche  von  ocP,  eine  von  ooP^ 

-  Poo,  zwei  Flächen  von  -pj-P^ 

-  jPoc,  -  -  -rSP'r 
-PCX),      -        -    -        .  ffP^ 

Die  Zwillingsbildung  findet  fast  immer  mit  Juxta- 
position  Statt,  und  die  Streifung  der  Flächen  OP, 
\Poo  und  Pcx)  lässt  die  Demarcationen  der  Individuen 
sehr  leicht  erkennen,  wie  dies  aus  Fig.  653  zu  erse- 
II.  17 
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heu  ist,  welche  im  Grundrisse  einen  Zwilling  der 
Combination  OP.oeP  darstellt.  Meist  wiederholt  »ich 
die  Zusammensetzung  mit  geneigten  Zusammensez- 
zungsflächen,  und  dann  entstehen  kreisförmig  in  sich 
zurücklaufende  Gruppen  von  drei  und  mehr  Indivi- 
duen, wie  Fig.  654,  welche  denen  des  Arragonites  in 
Fig.  638  ganz  analog  gebildet,  und  häufig  am  soge- 
nannten Speerkiese  zu  beobachten  sind.  Schliesst  sich 
der  Kreis  vollständig  durch  ein  fünftes  Individuum, 
so  entstehen  Funflingskrystalle  wie  Fig.  655. 


Eisenkiese  noch  andere  vor,  deren  Gesetz :  Zvvillings- 
axe  die  Normale  einer  Fläche  von  Poo.  Zwei  ein- 
zele  Individuen  der  Combination  ooP.^Poo  wurden,  sich 
nach  diesem  Gesetze  durchkreuzend,  ungefähr  wie 
Fig.  650  erscheinen;  allein  gewöhnlich  sind  es  schon 
zwei  nach  dem  ersteren  Gesetze  gebildete  Zwillinge 
der  Combination  OP.Poc.Poc.ooP ,  von  denen  zwei  In- 
dividuen nach  diesem  zweiten  Gesetze  verbunden  sind, 
so  dass  Vierlingskrystalle  wie  Fig.  656  zum  Vorschein 
kommen,  in  welchen  beide  Gesetze  zugleich  verwirk- 
licht sind.  Die  Fläche  OP  des  einen  Paares  entspricht 
der  Fläche  ^Pcc  des  andern  Paares  von  Individuen, 
und  der  Winkel  der  beiderseitigen  basischen  Flächen 
beträgt  115°  22*. 

%.  599. 

Zwillinge  des  rhombischen  Arsenikkieses. 

Im  rhombischen  Arsenikkiese  macht  sich  die  Zwil- 
lingsbildung nach  denselben  beiden  Gesetzen  geltend 
wie  im  rhombischen  Eisenkiese. 

Die  Dimensionen  der  Species  werden  nahe  durch 
das  Verhältniss 

«:Ä:ca  |/16 :  ^11:  |/5 
ausgedrückt;  die  gewöhnlichsten  Gestalten  sind  OP, 
ooP  (112°  00,  tPoc,  Poo  (79°  2tf)  und  Poo  (58°  250. 
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Hieraus  folgen  für  das  Gesetz:  Zwillingsake  die 
Normale  einer  Fläche  von  ocP,  die  Parallelflächen 
für  coP,  eine  Fl.  von  ooP,  eine  von  ooP7 

-  4P00,  zwei  Fl.  von  -A^r 

-  Poo,    .    -    -  4P4 

-  Poo,      -     -      .  V^-T 

und  für  dag  Gesetz:  Zwiüingsaxe  die  \ormale  einer 
Fläche  von  Poo,  die  Paralleiflädien 
für  OP  eine  Fläche  von  -f^P<» 

-  Poo   -     -   -         Poo,  eine  von  —Poo 

-  00P  zwei  Flächen  von  fjPff 

-Poo  ...      .  HPt^ 

Die  Zwillingsbüdung  der  ersten  Art  findet  zumal 
für  die  fast  tafelartige  Combination  ccP.  jPoo.oP  theils  • 
mit  Juxtaposition  Statt,  wie  in  Fig.  653;  theils  mit 
Durchkreuzung,  wie  in  Fig.  G51 ;  auch  wiederholt  sich 
seihige  sowohl  mit  parallelen  als  gcnoigten  Zusum- 
mensetzungsflächen.  Die  Streifung  lässt  jedenfalls  die 
Demarkationen  der  Individuen  «ehr  wohl  erkennen. 

Die  Zwillinge  der  zweiten  Art  sind  fast  immer 
Durchkrcuzungszwillinge ,  und  finden  sich  so  beson- 
ders häufig  an  der  Combination  ocP.-jPoe.OP,  Fig.  65a 

§.  600. 

Zwillinge  de*  Chrysoberyll«  und  Manganerzes. 

Am  Chrysoberylle,  für  welchen  sehr  nahe 
a:6:c  =  ^3:3:^/2 
tritt  nicht  selten  eine  Zwillingsbildung  nach  dem  Ge- 
setze ein:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Flache  von 
Poo,  oder  auch  einer  Fläche  von  3Poo.  Da  die  Pol- 
kante  von  Poo  sehr  nahe  120°,  oder  jene  von  3Poo 
sehr  nahe  60°  misst,  so  folgt,  dass  sich  die  Haupt- 
axen  beider  Individuen  sehr  nahe  unter  60°  schnei- 
den, und  dass  eine  Fläche  von  Poo  des  einen  Indi- 
viduums der  Mäche  ocPoo  des  andern  beinahe  paral- 

17* 
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lel  wird,  und  vice  versa;  Fig.  652.  Die  Zwillingsbil- 
dung wiederholt  sich  zuweilen  mit  geneigten  Zusani- 
mensetzungsHächen,  and  dann  entstehen  sternförmige 
DriUingskrystalle.  Wiewohl  die  Flächen  00P00  bei- 
der Individuen  gewöhnlich  in  eine  Ebene  fallen,  so 
giebt  sich  doch  ihre  Demarcationslinie  durch  die  Sutur 
zu 

Flächen  zusannnenstossen. 

Nach  demselben  Gesetze  sind  auch  die  Zwillinge 
des  Glanzmanganerzes  oder  Marganites  gebildet  *),  in- 
dem gleichfalls  die  Zwillingsaxe  einer  Fläche  des  Pris- 
mas Poo  entspricht,  dessen  Polkante  jedoch  122°  SC/ 
misst,  daher  dies  auch  der  Neigungswinkel  der  Haupt- 
axen  beider  Individuen  wird;  Fig660. 

§.  601. 

* 

Zwillinge  des  Staurolithea. 

a 

Der  Staurolith  ist  eine  durch  ihre  kreuzförmi- 
gen Zwillingskrystalle  sehr  merkwürdige  Speeles,  ob- 
gleich die  Krystallreihe  selbt  sehr  wenig  entwickelt 
ist,  indem  die  Individuen  gewöhnlich  die ; säulenför- 
mige Combination  ocP.ocPoo.OP  darstellen,  welche  nur 
zuweilen  durch  die  Flächen  des  horizontalen  Prismas 
Poo  etwas  modificirt  wird. 

Phillips  giebt  an  dieser  Krystallform  die  Winkel  an : 
ooP  :  00P00  =  115°  18' 
ocP:  Poo  =  137°  58' 
ich  fand  durch  neuerdings  wiederholte  Messungen  an 
einem  ziemlich  gut  spiegelnden  Krystalle  vom  Gott- 
hardt 


*)  An  dieser  Speele»  fiudet  »ich  noch  ein  aweites  Gesetz  ver- 
wirklicht, welches  jedoch  nur  sofern  wirkliche  Zwillinge  liefert, 
wiefern  die  Krystallrcihe  durch  das  Auftreten  rhombischer  Sphe- 
noiüe  charakterisirt  ist;  dies  Oesetz  lautet  nämlich:  Zwiilingaaxc 
die  Normale  von  ooPoo. 
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ooP :  00P00  =  115°  20* 
ooP :  P<x>  =  138°  2' 

daraus  folgt 

für  ooP  die  stumpfe  Kante  129°  20' 
-  Voo  die  Polkante  69°  16' 

und 

a:b:c  =  i,U7 : 2,1123 : 1 
Hafiy  nahm  die  approximativen  Winkel  ooP  = 
129°  31'  und  Poe  =  70°  31',  oder  die  Dimensionen 

a  :  b :  c  =  2 : 3  :  /2 
an.  Wegen  der  eben  so  merkwürdigen  als  einfachen 
Verhältnisse,  die  sich  aus  dieser  Annahme  für  die 
Zwillingskrystallo  ergeben,  dürfte  es  nicht  unwahr- 
scheinlich seyn,  dass  das  Haüysche  Verhältnis«  der 
Dimensionen  der  Temperatur  des  Bildungsactes  ent- 
spreche, und  folglich  dasjenige  sey,  welchem  allein 
physische  Bedeutsamkeit  für  die  Spectea  zuerkannt 
werden  kann. 

Es  sind  nämlich  die  Zwillinge  des  Staurolithes 
nach  folgenden  beiden  Gesetzen  gebildet: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  des  ho- 
rizontalen Prismas  yPoo;  Fig.  661. 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der  Py- 
ramide #4;  Fig.  662. 

In  beiden  Fällen  findet  eine  vollkommene  Durch- 
kreuzung der  Individuen  Statt,  weshalb  sie  immer 
ungefähr  so  erscheinen,  wie  es  die  Figg.  661  und  662 
darstellen. 

Ist  nun  wirklich  a:b  =  2:3,  so  werden  die  nach 
dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  die  merk- 
würdige Eigenschaft  besitzen,  dass  beide  Individuen 
genau  rechtwinklig,  und  die  Flächen  OP  des  einen 
den  Flächen  oePoo  des  andern  genau  parallel  sind; 
eine  Eigenschaft,  welche  verschwindet,  wenn  die  aus 
Phülips's  und  meinen  Messungen  folgenden  Dimen- 
sionen die  wahren,  d.  h.  die  dem  Bildungsacte  ent- 
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sprechenden  Dimensionen  sind,  weil  sich  dann  beide 
Individuen  unter  einem  Winkel  von  88°  1  kreuzen 
würden. 

Ist  ferner  wirklich  o:i:c  =  2:3:^?,  so  folgt 
für  die  nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
linge, 

a)  das»  sich  die  Haupt  axen  beider  Individuen  un- 
ter 60°  schneiden; 

b)  dass  sich  auch  die  Flächen  oofrx  beider  Indi- 
viduen unter  60°  schneiden; 

c)  dass  das  eine  System  der  Zwillingskanten  ein 
regelmässiges  Hexagon  darstellt. 

Diese  und  andere,  im  nächsten  §.  angegebene  Re- 
lationen verschwinden  dagegen,  wenn  das  Haüysche 
Verhältniss  der  Dimensionen  nicht  das  wahre  ist. 

Es  wäre  daher  wohl  der  Muhe  werth,  die  Verän- 
derungen zu  untersuchen,  welchen  die  Winkel  des 
Staurolithes  in  höheren  Temperaturen  unterworfen 
sind,  da  die  geognostischen  Verhältnisse  dieses  Mi- 
nerales  darauf  hindeuten ,  dass  er  aus  einem  feurig 
flüssigen  Zustande  zur  Erstarrung  gekommen,  und 
folglich  in  einer  weit  höheren  Temperatur  gebildet 
aey,  als  diejenige  ist,  bei  welcher  die  gewöhnlichen 
Messungen  angestellt  werden. 

§.  601. 
Fortsetzung. 

Unter  Voraussetzung  der  von  Hatiy  angegebenen 
Dimensionen  erhalten  wir  folgende  Relationen  zwi- 
schen den  Flächen  beider  Individuen. 
1)  In  den  rechtwinkligen  Zwillingen  sind  die  Par- 
allel flachen 

für  OP    die  Flächen  ooPoo 

-  scPao  -      -    -  OP 

-  *X)P     -      -   -     $  Poc 

-  Px>  -      -   -  oofi 
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Die  Gränze  beider  Individuen  wird  bei  Vollkom- 
men symmetrischer  Ausbildung  von  zwölf  ein- 
springenden Zw illi n^skanten  gebildet,  die  zu 
sechs  in  einer  Ebene  liegen,  und  in  selbiger  ein 
symmetrisches  Hexagon  mit  zwei  Winkeln  von 
143°  8'  und  vier  Winkeln  von  108°  26'  bilden. 
2)  In  den  schiefwinkligen  Zwillingen  finden  sich 
die  Parallel  Hachen  aus  $.586,  indem  man 

a  =  2,  b  =  3,  e  = 

m  =  r  =  | ,  und  n  =  i 
setzt,  wie  folgt: 
für  OP    eine  Flüche  von  4P  j- 

-  ooPoo  -     -   -     -  fP* 

-  ooP  -   -     -  4P3,  und  eine  von  3P6 

.  Po©  .  .  .  -  m,  .  .   -  m 

Die  Grunze  beider  Individuen  wird  bei  vollkom- 
men symmetrischer  Ausbildung  von  zwölf  ein- 
springenden Zwillingskanten  gebildet,  die  zu 
sechs  in  einer  Ebene  liegen;  das  eine  System 
bildet  ein  gleichwinkliges  Hexagon,  das  andere 
ein  un regelmässiges  Hexagon  mit  zwei  rechten 
Winkeln. 

§.  602. 

Zwillinge  des  rhombischen  Kupferglanzes. 

Wie  am  Staurolith  das  Gesetz  verwirklicht  ist, 
dass  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der 
Pyramide  j  P, ,  so  findet  sich  am  rhombischen  Kupfer- 
glanze  das  Gesetz,  dass  die  Zwillingsaxe  die  Nor- 
male einer  Fläche  der  Pyramide  |P.  Aus  den  von 
Mohs  mitgetheilten  Messungen 

ooP  =a  119°  35' 
Mittelkante  von  -JP  =   65°  28' 
folgt  für  die  Dimensionen  der  Kr} stallreihe 

a:b:c  =  0,9703  : 1 : 0,5822 
oder  ziemlich  nahe 

a:b:c  =  ^47 :  j/50  :  /17 
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Die  Combination  OP.iP.^Poo,  welche  bis  zur  Tau- 
schang  einer  hexagonalen  Tafel  mit  zweireihig  ange- 
setzten Handflächen  ähnelt,  obgleich  die  Mittelkanten 
der  scheinbar  hexagonalen  Pyramide  zweierlei  Werth 
(65°  28'  und  65°  45')  haben,  kommt  nach  dem  erwähnten 
Gesetze  zusammengesetzt  vor,  Fig.  663.  Die  Axen 
beider  Individuen,  und  folglich  auch  die  basischen 
Flächen  derselben  bilden  einen  Winkel  von  88°  und 
sind  daher  auf  einander  beinahe  rechtwinklig. 

Häufiger  finden  sich  jedoch  Zwillinge  nach  dem  Ge- 
setze: Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzung»» 
flache  eine  Fläche  von  ooP;  die  Zusammensetzung 
wiederholt  sich  sowohl  mit  parallelen  als  auch  mit 
geneigten  Zusammensetzungsflächen,  und  bildet  daher 
ähnliche  Drillinge,  wie  solche  amArragonit  und  Blei- 
carbonat  beschrieben  worden,  und  auch  ganz  auf  die- 
selbe Art  am  Bournonit  und  am  rhombischen  Silber- 
glanze vorkommen. 


Viertes  CapiteL 
Zwillinge  des  tetragonalen  Systemes. 

A.  Theori*. 
§.  603. 

Allgemeinstes  Zwillingsgesetz. 

Die  Theorie  der  Zwillinge  des  tetragonalen  Sy- 
stemes wird  dem  in  (.  561  aufgestellten  Gesetze  zu- 
folge davon  ausgehen  müssen,  dass  sich  für  zwei  In- 
dividuen einer  und  derselben  tetragonalen  Krystall- 
reihe  die  Flächennormale  irgend  einer  ditetragonalen 
Pyramide  mVn  als  Zwillingsaxe  geltend  macht  Da 
nun  der  geometrische  Grundcharakter  des  tetragona- 
len von  jenem  des  rhombischen  Systemes  nur  darin 
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abweicht,  dass  die  beiden  Nebenaxen  b  und  c  einan- 
der gleich  sind,  so  werden  wir  die  Theorie  der  Zwil- 
linge tetragonaler  Krystallreihen  unmittelbar  aus  den 
Resultaten  des  §.  586  ableiten  können,  indem  wir  in 
selbigen 

setzen;  denn 

—  +      +  z  =  1 
ma  n 

ist  allgemein  die  Gleichung  einer  Fläche  der  ditetra- 
gonalen  Pyramide  mVn. 

Wir  erhalten  also  für  das  Gesetz,  da  die  Zwil- 
lingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  vonwiP», 
folgende  Resultate. 

Gleichungen  derAxen  des  einen  Individuums 
in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern : 

Axe  der  z*: 

*    .      V  A 


Axe  der  y'\ 
x 


2<n/tu      M'n^a2  +  n*  —  m7a* 
z 


0 


Axe  der  z'i 


1  ■      *  =0 


»i2a4  +  *l  —  m2n7a2  2»»2a 

iL  _JL  =  0 

Substituenden  der  Coordinaten  x\  y' 
und  z'  in  irgend  einer  für  das  Axensystem  des  einen 
Individuums  gegebenen  Gleichung,  um  selbige  auf  das 
Axensystem  des  andern  Individuums  zu  beziehen: 


! 
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/  =  ~[2mn(maz  +  x)a--  B*y] 

z'  =  jp[2mn(na:  +  may)a  —  C2:] 

wenn  nämlich 

m2n7a2  +  m2a2  +  n*  e=s  M 2 
m'n'a*  +m'a*—n%  =  A% 
vrn*a*—m*a*  +  n*  =  B% 
—  m2n*a2  +  m7a2  +  »•  =  C* 
Ist  endlich  für  irgend  eine  Fläche 

des  einen  Individuums  die  Gleichung  der  Parallelflä- 
che im  andern  Individuo 

p*  +  q  +  '  1 

so  sind  die  Werthe  deT  Coetficienten  />,  y  und  #  fol- 
gende : 

*  ~~  2»»(**'  +  r>»V  —nVA* 

 m'n'r'ßP  

'  8=5  3mn{^  +  nm'a2)*'  — t/m,Bz 
 m'n'r'M*  

*  0  2mn{mm'a*  +  «*V  —  »VC* 

f.  604. 


Das  gewohnlichste  Gesetz  der  Zwillingsbildung 
im  tetragonalen  Systeme  ist  nun  folgendes: 

Zwiliingaxe  die  Normale  einer  Fläche 
von  Poo,  oder:  Uradrehungsaxe  normal,  Zusammen- 
setzungsflache  parallel  einer  Fläche  derjenigen  Pyra- 
mide, welche  die  Pikanten  der  Grundgestalt  regeU 
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Um  die  Formeln  des  vorhergehenden  §.  diesem 
Gesetze  anzupassen,  haben  wir  in  ihnen 

«i  sss  1 ,  und  n  =  oo 
zu  setzen,  und  erhalten  so  folgende  Resultate: 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individuums 
in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern: 

Axe  der  x'\ 

tfsO,  und  +  ~  =  0 

Axe  der  tf: 

s  =s  0,  und  z  =ä  0 
Axe  der  z/: 

■ 

Substituenden  der  Coordinaten  jr*,  y'  und  z*: 

%'  =  jqr^or  +  *(«■-!)] 

Coßfficienten  />,  q  und  t  in  der  Gleichung 
welche  die  Pai  all  elfliche  einer  durch  die  Gleichung*) 

_  +  2-  +  —  =  1 
ma      n  r 

gegebenen  Fläche  des  einen  Individuums  bestimmt: 

  mr(a%  +  1) 

P  ~  2ma*—r(a3  —  i) 
q=  n 

  mr(a*  + 1) 

f  —  2r  +  m(aa  —  1) 


*)  Die  Acccntc  der  Buchstaben  m',  n'  und  r'  können  jetzt 
wegbleiben,  da  ibre  Unterscheidung  von  andern  m,  n  und  r  uu- 
n  Staig  wird. 
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Da  n  und  r  rationale  Zahlen,  so  wird  die 
Parallelfläche  jedenfalls  eine  reelle  seyn,  wenn  a  ra- 
tional oder  eine  Quadratwurzel  ist. 

f.  605. 

Fortsetzung;  Parallel  flächen  der  Pyramide  mP«. 

Die  zu  Ende  des  vorhergehenden  §.  stehenden 
Werthe  von  p,  q  und  #  gelten  allgemein  für  die  Par- 
allelnachen irgend  einer  ditetragonalen  Pyramide  «P«, 
beziehen  sich  jedoch  zunächst  nur  auf  das  Flächen- 
paar im  Octanten  der  positiven  Halbaxen ;  nimmt  man 
m  negativ,  so  erhält  man  die  Parallelflächen  des  in 
dem  Nebenoctanten  der  anderen  Pyramidenhälfte  ge- 
legenen Flächenpaares.  Um  dann  für  die  einzelen 
Flächen  jedes  Paares  die  entsprechenden  Parallelfl Ri- 
chen zu  bestimmen  ,  braucht  man  nur  ein  Mal  r  =  1, 
das  andere  Mal  »  =  !,  und  r  —  n  zu  setzen.  So  er- 
hält man  vier  Verhältnisse  von  Parametern  für  die 
vier  Parallelflächen  eines  Gliedes  der  ditetragonalen 
Pyramide;  sie  verwandeln  sich  in  die  vier  Verhält- 
nisse,  welche  den  Parallel  flächen  des  Nebengliedes 
entsprechen ,  wenn  man  den  in  die  Axe  der  y  fallen- 
den Parameter  negativ  nimmt.  Dadurch  wird  jedoch 
in  den  krystallographischen  Zeichen  der  respectiven- 
Gestalten,  welchen  diese  Parallelflächen  angehören, 
nichts  geändert ,  und  wir  gelangen  daher  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Flächen  einer  jeden  ditetra- 
gonalen Pyramide  mPn  des  einen  Indivi- 
duums paarweis  denFlächen  vierer  Gestal- 
ten in  dem  andern  Individuo  entsprechen, 
und  vice  versa. 

Diese  Flächenpaare,  und  die  Verhältnisse  der  ih- 
nen entsprechenden  Parallclflächen  bestimmen  sich, 
wie  folgt: 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mPn  ist  dasjenige, 
welches  mit  der  Zwillings  axe  unmittelbar  zum 
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Durchschnitte  kommt;  seine  Parallel  flächen  im 
andern  Individuo  haben  das  Verhältniss  der  Ab* 
leitongszahlen  *) : 

m(a*  +  i)      .        .  _«V+1L 
2*a'  —  a*  +  1  '  -    *  2 +  !»(«*--  1) 

b)  Das  zweite  Flächenpaar  von  wP»  wird  von 
denjenigen  beiden  Nebenflächen  der  vorherge- 
henden gebildet,  welche  mit  ihnen  in  den  dia- 
gonalen Polkanten  zusammentreffen;  seine  Par- 
allelflächen haben  das  Verhältniss: 

+  1)       .  +1  .      »»(«3  +  1) 
2ma*  —  u(a2  —  1)    —    *  2»  +  w(a2  —  1) 

c)  Das  dritte  Flächenpaar  von  mP«  wird  von 
denjenigen  beiden  Nebenflächen  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche-  mit  ihm  die  Mittelkanten 
gemeinschaftlich  haben;  seinen  Parallelflächen 
entspricht  das  Verhältniss: 

2ma*  +  a2  —  1  *  x  *(a2  —  1)— 2 

d)  Das  vierte  Flächenpaar  von  mPn  endlich  wird 
von  denjenigen  Nachbarflächen  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche  zugleich  die  Nebenflächen 
der  beiden  andern  Paare  sind;  seine  Parallel- 
flächen  haben  das  Verhältniss : 

»»(«»+1)         n  .  »"("•  +  «) 

•  2»o* +  «(«*— 1)  '  -    •     Bi(«'f-i)  — 2» 

...  •  > 

■ 

§.  606. 

Fortsetzung ;  ParaJlelflacben  dcx  Pyramide  mP. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  vorhergehenden 
§.  »  =  1,  so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetrago- 
nalen  Pyramide  t»P  des  einen  Individuums  die  Paral- 
lelflächen im  andern  Individuo.    Dabei  ist  klar,  dass 

*)  In  diesen  und  allen  folgenden  Verhältnissen  bezieht  sich 
das  erste  Glied  auf  die  Hauptaxe. 
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das  erste  und  zweite ,  so  wie  das  drifte  und  vierte 
Flächenpaar  von  mVn  nur  je  einem  Flächenpaare  von 
mV  entsprechen,  daher  auch  für  jedes  mV  in  dem  ei- 
nen Individuo  nur  zwei  verschiedene  Gestalten  im  an- 
dern Individuo  gefordert  werden. 

Es  bestimmen  sich  nämlich  für  die  beiden,  mit 
der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kom- 
menden Flächen  von  mV  die  Parallelflächen  im  an- 
dern Individuo  durch  das  Verhältniss: 

*»(«»  +  1)       m         m      m(a2  -f-1) 
2max  -  (oJ-i)  *'  *    :  2  +  m(a%  —  1) 

und  für  die  beiden  übrigen  Flächen  von  mV  die  Par- 
allelflächen im  andern  Individuo  durch  das  Verhältniss: 

+  1)  .  +4    .   _  +  *) 

ihwa'  +  (a*  —  1)    -    '      m(a-  —  1)  —  2 

§.  607. 

Fortsetzung;  Parallelfluchen  der  Pyramide  mPoc. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  605  n  =  oc, 
so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pyra- 
mide mVoo  des  einen  Individuums  die  Parullelflächcn 
im  andern  Individuo.  Dabei  ist  klar,  dass  die  dem 
ersteh  und  dritten  Flächenpaare  von  mVn  in  §.  605 
entsprechenden  Flächen  zwei  verschiedene  Gestalten 
im  andern  Individuo  fordern,  während  für  die,  dem 
zweiten  und  vierten  Flächenpaare  entsprechenden  Flä- 
chen eine  und  dieselbe  Gestalt  gilt. 

Derjenigen  Fläche  von  «Poo,  welche  mit  der  Zwil- 
lingsaxe unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt,  ent- 
spricht nämlich  im  andern  Individuo  die  Flache  einer 
Pyramide  der  Nebenreihe  von  dem  Verhältnisse: 

+  1)      .  ^  .  _m(az  +  1) 
2ma2  —  a*  +  1  *      "  2  +  sn(a2  —  1) 

Diejenigen  beiden  Flächen  von  jwPoo,  welche  die 
Nebenflächen  der  vorhergehenden  an  den  Polkanten 
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sind,  haben  zu  Parallelflachen:  die  Flüchen  einer  di- 
tetragonalen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse: 

Die  dritte  Nebenflache  endlich,  welche  mit  der 
enteren  eine  Mittelkante  bildet,  hat  zur  Parallel  flä- 
che wiederum  die  Fläche  einer  Pyramide  aus  der  Ne- 
benreihe von  dem  Verhältnisse: 

_     m(a*  +  1)      :oQ  .  

2ma*+a* — 1'      '       m(a* — 1) — 2 

§.  608. 

Fortsetzung ;  Parallelflächen  der  Prismen  und  rtr^flnrcfn 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  605  m  =  oc9 
so  erhält  man  für  das  drtetragonale  Prisma  ocP»  fol- 
gende Bestimmungen: 

Dasjenige  Flächenpaar  des  Prismas,  welches  mit  der 
Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt, 
hat  zwei  Parallelflächen  von  dem  Verhältnisse: 

c*  +  1  a2  +  1 

2«*    :±*  a*-l 
Die  Nebenflächen  des  vorhergehenden  Paares  ha- 
ben dagegen  die  Parallelflächen: 

2a*        x        a2—  1 

Setzt  man  in  diesen  Verhältnissen  n  =  1,  so  er- 
hält man  für  die  Flächen  des  Prismas  ccP  das  Ver- 
hältniss  seiner  Parallelflächen: 

Setzt  man  dagegen  n  =  oo ,  so  erhält  man  für  die 
Parallelflächen  des  Prismas  ccPco  die  Verhältnisse : 

und 

oo  :  1  :  oo 
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Endlich  entspricht  der  Fläche  OP  des  einen  Indi- 
viduums im  andern  Individuo  die  Fläche: 

2  4 

 r  :  oo  :  1 

1  —  a2 


609. 

Zweites  Zwüliiigsgcsctz. 

Ein  zweites,  jedoch  weit  seltneres  Zwillingsgesetz 
im  Tetragonalsysteme  ist: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fläche 
von  P,  oder:  Umdrehungsaxe  normal,  Zusammen- 
Betzungsfäche  parallel  einer  Fläche  der  Grandgestalt. 

Um  die  diesem  Gesetze  entsprechenden  Resultate 
der  Theorie  zu  findsn,  haben  wir  in  den  Formeln  des 
§.  603  m  =  n  =  1  zu  setzen,  und  erhalten  so  folgende 


Gleichungen  der  Axen  des  einen Individu 
in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern: 

Axe  der  x' : 

fr  v 

+  £  =  o,  y-z  =0 


2ax  —  1  1  2a 
Axe  der  y' 


Axe  der  z': 

X  +  £  ~  °»  *  ~2  =  0 

Substitnenden  der  Coordinaten  x'y  y  und  z'x 
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CoSfficienten  p,  q  und  $  in  der  Gleichung 

P"      <?  * 
welche  die  Parallelfläche  einer  durch  die  Gleichung 

ma      n  r 

gegebenen  Fläche  des  einen  Individuums  bestimmt: 

mnr(Qaz  + 1) 
P  ~  2ma7(n  +  r)  —  *r(2a*  —  J) 
w»r(2g»  + 1) 


q  = 


$  = 


2n(ma*  +  r)  —  rm 
mnr(2a*  +  1) 


2r(sta*  +  «)  —  «*» 
Da  f»,  ii  und  r  rationale  Zahlen  sind,  so  wird  die 
Parallelfläche  jedenfalls  eine  reelle  Fläche  seyn, 
a  rational  oder  eine  Quadratwurzel  ist. 


5.  610. 

Fortsetzung;  Parallelflächen  der  Pyramide  tnPü. 

Die  m  Ende  des  vorhergehenden  f.  stehenden 
Werthe  von  q  und  #  bestimmen  im  Allgemeinen 
für  irgend  eine  Fläche  von  mPn  in  dem  einen  Individuo 
die  im  andern  Individuo  vorhandene  Parallelfläche, 
und  es  kommt  nur  noch  darauf  an,  diese  allgemeine 
Bestimmung  in  einer  unserer  kryst allographischen  Be- 
zeichnung mehr  entsprechenden  Form  darzustellen. 

Die  Werthe  von  p9  q  und  #  beziehen  sich  zu- 
nächst nur  auf  dasjenige  Flächenpaar  von  *»P/i,  wel- 
ches in  den  Octanten  der  Zwillingsaxe ,  oder  in  den 
Octanten  der  positiven  Halbaxen  fällt.  Setzt  man 
successiv  w,  n  und  r  negativ,  so  erhält  man  diejeni- 
gen Werthe  derselben,  welche  sich  auf  die  Flächen- 
paare in  den  drei  Nebenoctanten  beziehen.  Um  end- 
lich die  einzelen  Flächen  jedes  Paares  zu  fixiren,  hat 
man  nur  ein  Mal  r  =  1,  und  das  andere  Mal  n  =  1, 
und  r  =  n  zu  setzen. 

a  18 
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Auf  diese  Art  erhält  man  durch  Zergliederung  des 
allgemeinen  Resultates  folgende  besondere  Resultate 
für  die  vier  verschiedenen  Flächenpaare  der  ditetra- 
gonalen  Pyramide  mVm 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mPn  ist  dasjenige, 
welches  in  den  Octanten  der  Zwillingsaxe  fällt; 
seinen  Parallelflächen  im  andern  Individuo  ent- 

■ 

sprechen  die  Flächen  einer  ditetragonalen  Pyra- 
mide von  dem  Verhältnisse  der  Parameter: 
1   1  1 

b)  Das  zweite  Flächenpaar  von »P«  ist  dasjenige 
Nebenpaar  des  ersteren,  welches  in  der  entge- 
gengesetzten Hälfte  der  Gestalt  liegt;  seinen 
Parallelflächen  entspricht  das  Verhältniss: 

1   1  1 

2m«  (7H-l)+it(2a^-l)  '  2it(ro«l-l)-w  S  2(m«2-ji)~m« 

c)  Das  dritte  Flächenpaar  von  «iPn  ist  dasjenige, 
welches  von  den  beiden  Nebenflächen  des  er- 
sten Paares  in  derselben  Gestalthälfte  gebildet 
wird;  seine  Parallel  flächen  bestimmen  sich  durch 
das  Verhältniss: 

 1     »  —  l   i 

* 

d)  Das  vierte  Flächenpaar  endlich  wird  von  den- 
jenigen beiden  Flächen  gebildet,  welche  an  den 
Polkanten  des  zweiten  Paares  liegen;  seinen 
Parallelflächen  entspricht  das  Verhältniss: 

 -1  1  -1 

2m«'("-*)+»(2«,-l)  !  1  *»<>i«2-l)+*i 

§.  611. 

- 

Fortsetzung  5  Parallelflächen  von  mP. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  vorhergehen- 
den §  *  =  1,  so  erhält  man  die  Parallelflächen  der 
tetragonalen  Pyramide  stP,  wie  folgt: 


■ 
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a)  Derjenigen  Fläche  von  mP,  welche  in  dem  Octan- 
ten  der  Zwilüngsaxe  Hegt,  entspricht  die  Par- 
allelfläche 


«(2«'-l)  +  g 
2a'(2m-l)  +  i  1 


b)  Diejenige  Fläche  Ton  »P,  welche  mit  der  vor- 
hergehenden eine  Mittelkante  bildet,  hat  die 
Parallelfläche: 

»(2«'-l)-2 
2al(2m-|-l)  — 1  11 

c)  Den  beiden  andern  Flächen  von  mP  entsprechen 
endlich  die  Flächen  einer  ditetragonalen  Pyra- 
mide von  dem  Verhältnisse: 

m(2a*  +1)  +  2  m  m(2a»  +  1)  +  2  # 
2a*  —  1      -  «(2aa  +  1)  —  2  '  1 

§.  612. 

Fortsetzung;  Parallelflächen  von  wPoo. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  §.  610  n=oo, 
so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pyra- 
mide roPoo  folgende  Parallelflächen: 

a)  Für  die  beiden  an  der  Z Willings axe  liegenden 
Flächen  zwei  Flächen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
zahlen: 

1  .         1  1 

2a'(»—  1)  +  *  "  2(sta*  +  l)  '  2  —  m 
Ist  also  die  Pyramide  2Poo,  so  werden  diese 
Parallelflächen  wieder  zwei  Flächen  von  2Poo, 
und  ist  sie  Poo,  so  werden  es  zwei  Flächen 
von  2(a«  +  l)P2(n*  + 1). 

b)  Für  die  beiden  andern  Flächen  von  mPoo  wer- 
den die  Parallelflächen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Anleitungs- 
zahlen : 
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2a*(m+i)  —  l  '  2(*ta*  —  1)  "  2  +  m 
angehören. 

§.  613. 

ForUetiung;  Parallelfl&chen  der  Prismen  and  der  Basis. 

Setzt  man  in  den  Verhältnissen  des  §.  610  j*=:jc, 
so  erhält  man  die  Parallelflächen  des  ditetragonalen 
Prismas  ooPn,  nämlich 

a)  für  die  beiden  Flächen  im  Octanten  der  Zwil- 
lingsaxe : 

2»g*  —  1  m  #  2*a»  —  1 
2a'(»  +  l)  :     :  2a*— n 

b)  für  die  beiden  Nebenflächen  der  ersteren: 

1        #    —  1     #  1 
2a*(»  —  1)  :  2a2  +  n  !  2na*  +  1 
Hieraus  folgen  die  Verhältnisse  der  Parallelflä- 


für  das  Prisma  ooP: 

t?-1 :  1  : 1 

und  oo      :  — 1:1 

für  das  Prisma  ooPoo: 

1  :  1  :  2a» 

Endlich  findet  sich  für  die  Basis  OP  die  Parallel- 
fiiiche 

o 

§.  614. 

Drittes  Zwillingsgeaet*. 

Ausser  den  beiden  Zwillingsgesetzen,  deren  Theo- 
rie im  Vorhergehenden  ausfuhrlicher  entwickelt  wor- 
den ,  kommen  im  Gebiete  des  Tetragonalsystemes,  je- 
doch selten,  noch  einige  andere  Gesetze  vor,  von 
welchen  wir  nur  dasjenige  erwähnen  wollen,  welches 
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■ich  für  die  hemiSdrischen  Combinationen  des  Scheel- 
kalkes und  tetragonalen  Kupferkieses  verwirklich! 
findet,  und  auch  nur  für  dergleichen  Combinationen 
wirkliche  Zwillingskrystalle  zur  Folge  haben  kann, 
weil  es  dem  in  §.  578  angegebenen  zweiten  Gesetze  des 
Tesseralsystemes  ganz  analog  ist.  Es  lautet  nämlich : 
Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
von  ooP,  oder:  Umdrehungsaxe  normal,  Zusammen- 
Setzungsfläche  parallel  einer  Fläche  des  Prismas  der 
Hauptreihe. 

Die  Theorie  dieses  Gesetze»  ist  sehr  einfach,  in- 
dem es  auf  die  holoedrischen  Gestalten  ohne  allen 
Einfluss  ist ,  für  die  hemi§drischen  Gestalten  aber  nur 
eine  Reproduction  der  holoedrischen  Muttergestalten 
zur  Folge  hat.  Es  erhält  nämlich  durch  Verwirkli- 
chung dieses  Gesetzes  eine  jede  hemiedrische  Gestalt 
des  einen  Individuums  zu  der  gleichnamigen  hemiSdri- 
schen  Gestalt  des  andern  Individuums  genau  diejenige 
Stellung,  in  welcher  beide  als  complementare  Gegen- 
körper aus  einer  und  derselben  Muttergestalt  abzu- 
leiten sind.  Die  Theorie  hat  daher  für  die  Zwillinge 
dieser  Art  gar  keine  besondere  Aufgabe  zu  lösen, 
weil  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Flächen  bei- 
der Individuen  ein  für  alle  Mal  bestimmt  sind. 
■ 

B.    Beachreüung  der  wicldigalen  Zwillinge. 

§.  615. 

Zwillinge  des  Zinnerze«. 

Das  Zinnerz  ist  eine  von  denjenigen  Mincralspe- 
cies,  welche  weit  häufiger  in  Zwillings kry stallen,  als 
in  einfachen  Krystallen  vorkommen.  Für  seine  Grund- 
gestalt bestimmt  sich  die  Axe: 

a  = 

und  als  die  gewöhnlichsten  Gestalten  seiner  Krystall- 
reihe  erscheinen 
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OP 

P    =  t ,   Polk.  121°  36%  Mittelk.  87°  16' 

Poo  =  P,     -  -    133°  27',     -   *    67°  58' 

coP*  =  r,,Seitenk.ll2°  38',  und     157°  22* 

ooP  =»  g 
coPco  =  l 

Die  Zwillinge  sind  nach  dem  ersten  Gesetze  ge- 
bildet, also  die  Zwillingsaxe  eine  Normale  der  Pyra- 
mide Poo;  hiernach  werden,  unter  Voraussetzung  des 
obigen  Werthes  von  a,  die  Parallelflächen 
für  OP,    eine  Fläche  von  ^Poo, 

P,    zwei  FI.  von  P,  zwei  von  7P|, 

Poo,  eine  Fl.  Poe,  zwei  Fl.  von  -yPV>  e*ne  7Poo, 

-  ccP*,  zwei  FL  von  -^P^,  zwei  von  ^P4, 

-  ccP,    zwei  Fl.  von  |P|, 

-  ocPco,  eine  FI.  von  \ Poo ,  eine  von  ooPoo. 

*'  *  "y  i 
1  *►   9  *  *  ' 

§.  616. 

Fortsetzung. 

Die  Zwillingsbildung  findet  am  Zinnerze  gewöhn- 
lich nur  mit  Juxtaposition  Statt ;  so  stellt  Fig.  664  ei- 
nen Zwilling  der  Combination  P.ocP,  Fig.  665  einen 
Zwilling  der  Combination  P.ocP.ooPoo,  und  Fig.  666 
einen  Zwilling  derselben  Combination  dar,  in  wel- 
cher jedoch  die  Prismen  statt  der  Pyramide  vorherr- 
schen. Der  Neigungswinkel  der  Hauptaxen  beträgt 
in  diesen  Zwillingen  112°  2';  der  vi  sirartig  einsprin- 
gende Winkel,  welchen  die  beiderseitigen  Polkanten 
x  der  Grundgestalt,  oder  die  sehr  häufigen,  und  an 
ihrer  Streifung  kenntlichen  Abstumpfungsflächen  die- 
ser Polkanten  bilden ,  135°  56';  der  ein  -  oder  aug- 
springende Winkel  der  beiderseitigen  Flächen  coP  (g) 
129°  2' 

In  der  Regel  wiederholt  sich  die  Zwillingsbildung, 
entweder  mit  parallelen  Zusammensetzungsflächen,  wie 
in  Fig.  667,  in  welchem  Falle  oft  viele  lamellare  In- 
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dividuen  schichtenweis  mit  einander  abwechseln,  oder 
noch  häufiger  mit  geneigten  Zusaminensetzungsflächen, 
in  welchem  Falle  Drillingskrystalle  wie  Fig.  669,  oder 
auch  analoge  Vierlings-,  Fünflingskrystalle  u.  8.  w. 
entstehen.  Diese  letztere  Art  des  Vorkommens  ist 
die  gewöhnlichere  der  Varietäten  aus  dem  Erzgebirge, 
deren  Drillinge  und  Vierlinge  meist  so  auf  der  Un- 
terlage aufgewachsen  sind,  dass  die  Enden  der  bei- 
den äossersten  Individuen  nach  unten,  und  die  mitt- 
leren Individuen  (also  z.  B.  in  dem  Drillinge  Fig.  669 
das  Individuum  II)  nach  oben  gewendet ,  sind.  Die 
Combinationskanten  t  der  nach  aussen  gewendeten 
Flachen  /  sind  oft  durch  schmale  Spuren  der  Flächen 
Poo  etwas  eingekerbt. 

Diese  Drillings-,  Vierlingskrystalle  u.  s.  w.  stel- 
len in  sich  selbst  zurücklaufende  Systeme  von  Indi- 
viduen dar;  das  Maximum  der  Anzahl  vollständiger 
Individuen  ist  fünf,  so  dass  ein  sechstes,  den  Kreis 
schliessendes  Individuum  nur  unvollständig  ausgebil- 
det seyn  kann.  Zuweilen  finden  sich  dergleichen 
SechsÜngskrystalle,  von  welchen  einer  der  Combina- 
tion  00P.00P00.00P4  in  Fig.  668  abgebildet  ist. 

Endlich  wiederholt  sich  auch  die  Zu  s  amme  n— 
setzung  symmetrisch  an  mehren  Polkanten  der  Grund- 
gestalt  zugleich;  ja,  man  findet  Individuen,  welche 
an  jeder  Polkante  von  P  das  Rudiment  eines  andern 
Individuums  zeigen,  so  dass  Neunlingskrystalle  zum 
Vorscheine  kommen,  die  bei  vollkommen  symmetri- 
scher Ausbildung  wie  Fig.  670  erscheinen. 

§.  617. 

Zwillinge  des  Rutiles. 

Die  Zwillingskry stalle  des  Rutiles  haben  sehr  viel 
Aehnlichkeh  mit  denen  des  Zinnerzes,  wiewohl  sie 
nicht  in  so  mannichfaltigen  Verwachsungsarten  beob- 
achtet sind. 


\ 

4 
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Nach  Breithaupts  Messungen  des  Neigungswin- 
kels der  Hauptaxen  in  den  Zwillingskrystallen  be- 
tragt derselbe  etwas  über  115°;  vielleicht  entsprich! 
daher  der  Grundgestalt  die  Axe 

«= 

wonach  dieser  Winkel  115°  22'  betragen  würde.  Die 
gewöhnlichsten  Gestalten  sind:  , 

P,  Polk.  123°  44%  Mittelk.  83°  38' 
P<x>,   -  -      135°  34%     -   -    £4°  38' 

ooP3,  Seitenk.  143°   8',   un«f    126°  52*  * 

ooP  und  ooPoo. 

Die  Zwillinge  sind  nach  demselben  Gesetze  gebil- 
det wie  jene  des  Zinnerzes;  daher  werden,  unter 
Voraussetzung  des  Werthes  von  a  =s  die  Paral- 
lelflächen 

für  P,   zwei  Fl.  von  P,  zwei  von  lSP-5^, 
-  P<x>,  eine  FL  Poo,  zwei  Fl.  ^P^,  eine  13Poo, 
-<xP3,  zwei  Fl.  *PT,  zwei  Fl.  2J-P7,  ,x** 

-oop,  zwein  m> 

-ooPoo,  eine  FL  ooPoo,  eine  Fl.  |Poo. 

Die  Zwillingsbildung  findet  gewöhnlich  mit  Juxta- 
position  Statt,  und  liefert  bei  der  säulenförmigen 
Form  der  Individuen  die  bekannten  knieförmigen  Zwil- 
linge, dergleichen  einer  der  Combination  ooP3.P  in 
Fig.  671  dargestellt  ist  Der  Neigungswinkel  der  Haupt* 
axen  beider  Individuen  betragt  115°  22'  (nach  Breit- 
haupt jedoch  nur  115°  2Q.  Die  Zusammensetzung 
wiederholt  sich  nicht  selten,  und  bringt  Drill ingskry- 
stalle  hervor  wie  Fig.  672.  Sind  die  Individuen  sehr 
dünn,  nadeiförmig,  und  findet  die  Zusammensetzung 
für  viele  derselben  zugleich  nach  mehren  Richtungen 
Statt,  so  entstehen  theils  sparrige,  theils  netzartige 
Krystallgruppen ,  welche  letztere  bei  zunehmender 
Feinheit  der  Individuen  endlich  in  filzartige  Gewebe 
haarfeiner  Krystalle  übergehen. 
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§.  618. 

Zwillinge  des  Schwarzmanganerze«. 

Die  Krystallreihe  des  schwarzen  Manganerzes  hat 
zur  Grandgestalt  eine  tetragonale  Pyramide,  für  welche 
a  =  y^,  oder  vielleicht  = 
Bis  jetzt  sind  nur  die  Gestalten 

P,   Polk.  105°  28',  Mittelk.  117°  49' 
Peso,  .  -  114°  54%    -   -      99°  6' 
4P,     -  -   140°  0%    -   -      57°  52' 
beobachtet  worden;  gewöhnlich  ist  nur  die  Grundge- 
stalt ausgebildet.   Die  Zwillingsbildung  findet  nach 
dem  ersten  Gesetze  Statt,  und  es  werden  daher,  wenn 
a  =  fä9  die  Parallelflächen 

für  P,  zwei  Fl.  P,  zwei  Fl.  *P| 
-iP,  -  -4P|,  -  -  i^i 
-  P<x>,  -  -  6P|  ,  eine  Fl.  Pcx>,  eine  FL  *P<x>. 
Die  Individuen  sind  d**rch  Juxtaposition  oder  theil- 
weise  Penetration  verbunden,  Fig.  673;  der  einsprin- 
gende Winkel  der  Polkanten  x  beträgt  161°  (oder 
160°  48%  wenn  a  =  j/J).  Die  Zusammensetzung  wie- 
derholt sich  zuweilen  an  allen  vier  Polkanten  der  ei- 
nen Pyramidenhälfte  eines  mittleren  Individuums,  wo- 
durch sehr  symmetrische  Fünflingskry  stalle  entstehen, 
Fig.  674.  Jedoch  pflegt  dann  das  centrale  Individuum, 
welches  gleichsam  den  Träger  der  ganzen  Gruppe  bil- 
det, die  übrigen  derma assen  an  Grösse  zu  übertref- 
fen, dass  diese  letzteren  nur  wie  Rudimente  von  In- 
dividuen erscheinen,  die  aus  dem  grösseren Individuo 
herausragen ;  man  sieht  dann  an  jeder  Polkante  die- 
ses letzteren  wohl  zwei  und  mehre  der  ersteren,  wie 
Fig.  676  zeigt 

§.  619. 

Zwiliiage  des  tetragonalen  Kupferkieses. 

Der  tetragonale  Kupferkies  ist  eine  durch  den  he- 
imedrischen  Charakter  ihrer  Combinationen  eben  so 
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wie  durch  die  Häufigkeit  und  Mannichfaltigkeit  ihrer 
Zwillingsbildung  sehr  merkwürdige  Species,  deren 
Krystallformen  aber  auch  durch  diese  beiden  Ver- 
haltnisse den  bizarresten  Verunstaltungen  unterwor- 
fen zu  seyn  pflegen,  so  dass  man  oft  an  dem  Vor- 
handensein irgend  eines  Symmetriegesetzes  zweifeln, 
und  nichts  weniger  als  die  einfache  Kegelmüssigkeit 
des  tetragonalen  Systemes  erwarten  möchte. 

Die  Krystallreihe  des  Kupferkieses  ist  nämlich 
der  sphcnoidischen  Hemiedrie  unterworfen ;  es  erschei- 
nen daher  häufig  die  Pyramiden  der  Hauptreihe  als 
(ctragonale  Sphcnoide,  die  Pyramiden  der  Zwischen- 
reihen  als  tetragonale  Skaleno£der,  und  nur  die  Py- 
ramiden der  Nebenreihe  so  wie  die  Prismen  jeden- 
falls mit  ihrer  vollen  Flächenzahl. 

Für  die  Grundgestalt  bestimmt  sich  nach  Haidin- 
gers Messungen 

Die  gewohnlichsten  Gestalten  sind: 
OP    =  a 

|P    =  /*,  Polk.  132°  19',  Mittelk.  69°  44' 
P    =  P,    -  -    109°  53',     -    -    108°  40' 
4P    ==  r,    -  -    100°  44',     -   -    128°  52' 
Poo=  b,    -  -     120°  307,     -    -     89°  9' 
jPoo=  o,    -  -    108°  18',     -    -    111°  50' 
2Poo=  c,    -  -    101°  49',     -   -    12G°  11' 
ooP    =  2*,    und  ocPx)  =  l 
ausser  ihnen  kommen  noch  mehre  Skalenoeder  und 
flache  Spin- noide  vor,  deren  Bestimmung  zum  Theil 
noch  nicht  möglich  war. 

Es  sin«!  besonders  folgende  drei  Zwillingsgesetze, 
welche  sich  am  tetragonalen  Kupferkiese  verwirk- 
licht finden: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  Poo, 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  P, 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  ocP. 
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Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  nach  diesen 
Gesetzen  gebildeten  Zwillingsformen  näher  in  Betrach- 
tung ziehen. 

f.  620. 
Fortsetzung. 

Die  Zwillingsbildung  nach  dem  ersten  Gesetze  fin- 
det meist  mit  Juxtaposiüon  Statt;  so  stellt  z.B.  Fig. 
676  einen  Zwilling  der  Combination  P.0P.2Poo.P<x> 
dar,  deren  Physignomie  jedoch  nicht  selten  dadurch 
verändert  wird,  dass  die  Pyramide  P  in  zwei  Sphe- 
noide  von  verschiedener  Ausdehnung  zerfällt.  Dio 
beiderseitigen  Flächen  b  bilden  ein-  und  aussprin- 
gende Winkel  von  178°  18",  die  Flachen  c  einsprin- 
gende Winkel  von  144°  50',  die  beiderseitigen  Basen  a 
einen  Winkel  von  89°  V.    Wiederholt  sich  die  Zu- 

* 

sammensetzung  an  allen  vier  oberen  oder  unteren 
Polkanten  von  P,  so  entstehen  symmetrische  Fünf- 
lingskrystalle,  wie  Fig.  677,  in  welchen  das  mittlere 
Individuum,  als  Träger  der  ganzen  Gruppe,  mit  sei- 
nem oberen  und  unteren  Ende  frei  ausgebildet  ist, 
während  seine  Seiten  durch  die  vier  andern  Indivi- 
duen verdeckt  sind. 

Auf  den  ersten  Anblick  hat  dieser  Fünflingskry- 
stall  (den  man  auch  als  einen  Sechslingskrystall  deu- 
ten kann)  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  tesseralen  Com- 
bination O.ooO.dbOoo,  zumal,  wenn  dio  einspringen- 
den Zwillingskanten  der  Flächen  c  sehr  klein  oder 
gar  nicht  vorhanden  sind.  Allein  selbst  dann,  wenn 
die,  diesen  Zwillingskanten  entsprechenden  Einker- 
bungen auf  den  Kanten  des  scheinbaren  Oktaeders 
fehlen,  wird  man  durch  die  ihren  Höhenlinien  paral- 
lele Streifung  der  Flächen  von  P  auf  die  Anerken- 
nung der  Zusammensetzung  geleitet,  weil  je  drei  die- 
ser Flächen  zu  einer  Fläche  des  Pseudooktaeders  con- 
tribuiren,  und  daher  ihre  resp.  Streifungen  in  drei 
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Suturen  zusainmenstossen.  Aach  fallen  je  drei  die- 
ser Flächen  nicht  in  eine  Ebene,  sondern  bilden  sehr 
stumpfe  theils  ans  -  theils  einspringende  Winkel  (von 
178°  360,  daher  denn  auch  eigentlich  ein  Oktaeder 
mit  getheilten  Flächen  die  vorherrschende  Gestalt  die* 
ser  psendotesseralen  Combination  bildet.  Dass  die 
Flächen  des  scheinbaren  Rhombendodekaßders  gleich- 
falls gebrochen  sind,  versteht  sich  von  selbst*). 

Wenn  Combinationen  mit  vorherrschenden  Sphenoi- 
den  oder  Skalenogdern  nach  demselben  Gesetze  zwil- 
lingsartig  verbunden  sind,  so  entstehen  bei  wieder- 
holter Zwillingsbildung  gleichfalls  Aggregate,  welche 
an  die  Formen  des  Tesseralsystemes  erinnern;  so 
stellt  z.  B.  Fig.  678  einen  Funflings  -  oder  Sechslings- 
krystall  vor,  dessen  einzele  Individuen  die  Combina- 
tion eines  vorherrschenden  Skalenoeders  (#)  mit  ei- 
nem die  kürzere  Polkante  abstumpfenden  Sphenoide, 

der  Basis  («),  und  dem  sehr  untergeordneten  Sphe- 
p 

noide  — -  zeigen.   Die  ganze  Gruppe  erscheint,  bei 

symmetrischer  Ausbildung,  wie  ein  HexakistetraSder, 
dessen  mittlere  Kanten  durch  ein  in  verwendeter 
Stellung  befindliches  Trigondodekaeder,  und  dessen 
rhombische  Ecke  durch  das  Hexaeder  abgestumpft  sind. 

Ein  nach  demselben  Gesetze  gebildeter  Zwilling 
der  Combination  *P.4Poo.0P.P.±P  ist  in  Fig.  679  ab- 
gebildet. 

§.  621. 

Fortsetzung. 

Häufiger  als  die  im  vorigen  §.  beschriebenen  Zwil- 
linge kommen  am  Kupferkiese  diejenigen  vor,  welche 
nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildet  sind,  oder  deren 


*)  Die  meisten  Flächen  P  entsprechen  dem  Tkowtetraedcr 
und  die  meisten  Flächen  b  dem  Tetrakishexaeder  ooOJf 
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Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Flüche  derGrundge- 
ttalt  ist.    So  lieht  man  sehr  oft  iwei  Individuen  der 


P  P 

7>. — ^  nacü  diesem  Gesetze  durch  Juxta- 

position  zu  Zwillingen  verwachsen,  welche  die  grosste 
Aehnlichkeit  mit  den  im  Tesseralsysteme  beschriebe- 
nen Zwillingen  des  Oktaeders  haben;  Fig.  680.  Die 
Individuen  sind  meist  in  der  Richtung  der  Zwillings- 
axe verkürzt,  und  bilden,  bei  der  sehr  häufig  Statt 
findenden  Wiederholung  mit  parallelen  Zusammen- 
Setzungsflächen,  schichtenweise  Aggregate  wie  Fig.  631. 

Einen  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwilling 
der  Combination  P.?Poo.Px>.0P  stellt  Fig.  682  dar. 

Wenn  der  sphenoidische  Habitus  sehr  hervortritt, 
wie  z  B.  in  dem  Krystalle  Fig.  683,  und  zugleich  eine 
theilweise  Penetration  der  Individuen  Statt  findet,  so 
«Erhalten  die  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
linge nicht  selten  ein  ganz  eigentümliches,  an  die  in 
Fig.  622  abgebildeten  Zwillinge  des  Fahlerzes  erin- 
nerndes Ansehen ;  Fig.  684. 

Dieselbe  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  auch  oft 
mit  geneigten  Zusammensetzungsflächen;  macht  sich 
dann,  zugleich  mit  der  sphenoidischen  Hemiedrie,  auch 
die  ungleichförmige  Ausdehnung  der  Flächen  geltend, 
so  erhalten  die  Drillinge  u.  s.  w.  meist  ein  so  unre- 
gelmässiges Ansehen,  dass  man  die  Form  der  einze- 
len  Individuen  nur  durch  eine  sorgfältige  Untersu- 
chung herausfinden  kann.    So  stellt  Fig.  685  einen 

P 

dergleichen  Drillingskrystall  der  Combination  ^J2Voo. 

odP  dar,  in  welchem  die  wahre  Symmetrie  der  For- 
men dermaassen  entstellt  ist,  dass  man  eher  eine  un- 
regelmässige Combination  des  triklinoe'drischen ,  als 
eine  Combination  des  tetragonalen  Systeraes  zu  sehen 
glaubt. 

Die  nach  dem  dritten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
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sind  die  seltensten;  sie  können  nur  an  Kry  st  allen  von 
sphenoidischem  Habitus  vor  kommen,  und  sind  z.  B. 

P  P 

von  der  Combination  j  als  wahre  Durchkreu- 
zungszwillinge auf  der  Grube  Kurprinz  bei  Freiberg 
gefunden  worden,  Fig.  686. 

Uebrigens  findet  man  nicht  selten  zusammengesetzte 
Krystalle  des  Kupferkieses,  an  welchen  mehr  als  ein 
Gesetz  der  Zwillinffsbildunff  verwirklicht  ist:  so  wie 


§.  622. 

■ 

Zwillinge  des  Kalkscheelatea. 

Der  durch  seine  eigentümliche  Hemiedrie  so 
geseichnete  Scheelkalk  kommt  suweilen  in  Verwaeh- 
sungen  nach  dem  dritten  Gesetze  vor,  welche  nur 
kraft  jener  Hemiedrie  auf  das  Prädicat  von  Zwillings* 
krystallen  Anspruch  haben. 

Die  Krystalle  von  Schlackenwalde,  in  welchen 
nach  Breithaupt  a  =s       zeigen  bisweilen  die  Com- 

bination  P.2P00.I  ^   2fjJ  Fig.  687,  an  welcher  die 

r  2  /  2 

setzen  sich  zwei  dergleichen  Individuen  nach  dem 
Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  von 
ccP ;  so  bilden  sie  Zwillingskrystalle  wie  Fig.  688, 
welche  man  für  einfache  Krystalle  halten  könnte,  wenn, 
nicht  einerseits  die  abnorme  Vertheilung  der  Flächen  a 
und  g>  anderseits  die  Verhältnisse  der  Streifung  auf 
die  Anerkennung  einer  Zusammensetzung  führten,  in- 
dem die  den  Combinationskanten  mit  4P2  parallelen 
Streifungen  der  Flachen  von  P  in  einer  Sutur  zusam- 
mcnstossen,  welche  den  Höhenlinien  der  Flächen  der 
scheinbar  einfachen  Pyramide  P  parallel  ist. 
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Fünftes  CapiteL 
Zwillinge  des  hexagonalen  Systeme!. 

A.  Theorie. 
§.  623. 

Entwurf  der  Theorf«. 

Der  eigentümliche  Charakter  des  Hexagonalsy- 
stemes ,  welcher  schon  auf  die  Berechnung  seiner  Ge- 
stalten Ein  Hu  ss  hatte,  macht  sich  auch  bei  der  Ent- 
wicklung der  Theorie  seiner  Zwillingskrvstalle  gel- 
tend. Der  Gang,  welchen  diese  Entwicklung  iu  neh- 
men hat,  ist  ungefähr  folgender.  , 

Man  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Nor- 
male einer  Fläche  F  irgend  einer  dihexagonalen  Py- 
ramide mPn  (oder  eines  Skalenogders  die  Zwil- 
lingsaxe sey,  und  sucht  suvörderst  die  Orth omet Ti- 
schen Gleichungen  dieser  Zwillingsaxe  im 
Individuo  I,  indem  man  die,  ursprünglich  für  das 
schiefwinklige  Axensystem  (der  sich  unter  60°  schnei- 
denden Axen  der  y  und  z) ,  gegebene  Gleichung  der 
Fläche  F 

JÜ+JL  +  z===i 
ma  n 


orthometrisch  macht,  und  aus  ihr  die  Gleichungen  der 
Normale  als  Functionen  der  orthometrischen  Coordi- 
naten  ar19  yt  und  zx  ableitet. 

Das  Individuum  II  stellt  man  sich  aus  der  paral- 
lelen Stellung  gegen  das  Individuum  I,  wie  gewöhn« 
lieh,  um  die  Zwillingsaxe  durch  180°  verdreht  vor, 
und  sucht  nun  die  orthometrischen  Gleichun- 
gen seiner  schiefwinkligen  Axen,  die  wir  als  Axen 
der  j/9  y*  und  z'  einfuhren  wollen.  Man  erhält  also 
die  Gleichungen  dieser  Axen  gleichfalls  als  Functio- 
nen der  Coordinaten  ar„  yt  und  z,. 


I 
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Hierauf  geht  man  zur  Transformation  der  Coordi- 
naten  über,  indem  man  die  Cosinus  der  Neigungs- 
winkel der  schiefwinkligen  Axen  der  af,  y'  und  2.' 
des  Individuums  II  gegen  die  rechtwinkligen  Axen  der 
Xn  yt  und  zt  des  Individuums  I  aufsucht,  und  erhält 
so  die  Substituenden  der  Coordinaten  xx ,  y,  und  ?„ 
um  irgend  eine  in  dem  Individuo  I  gegebene  Linie 
oder  Fläche  auf  das  schiefwinklige  Axensystem  des 
Individuums  II  beziehen  zu  können. 

Damit  hat  denn  die  Theorie  ihre  Aufgabe  erfüllt, 
indem  nun  die  Bestimmung  derjenigen  Fläche,  welche 
im  Individuo  II  irgend  einer  im  Individuo  I  gegebe- 
nen Fläche  entspricht,  sehr  leicht  dadurch  gewonnen 
wird,  dass  man  die,  aus  dem  krystallographischen  Zei- 
chen folgende,  Gleichung  der  gegebenen  Fläche  ori  ho- 
nte trisch  macht,  und  endlich  für  die  ortho  nie  tri  sehen 
Coordinaten  ar,,  yx  und  r,  ihre  Werthe  als  Functio- 
nen der  schiefwinkligen  Coordinaten  x*t  y'  und  t? 
substituirt. 

§.  624. 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuum«  II. 
Es  sey  also 

*L  +  JL  +  Z  =  i 

ma  n 

die,  auf  das  schiefwinklige  Axensystem  des  Indivi- 
duum I  bezogene,  Gleichung  derjenigen  Fläche  von 
»P»,  deren  Normale  als  Zwillingsaxe  auftritt,  so 
wird  dieselbe  Gleichung,  indem  man  * 


setzt,  otthometrisch  ausgedrückt 

£l  .  (2  —  »)y.  .  . 
ma  +    ny3     +  *  ~  1 
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Hieraus  folgen  für  die  Normale  aus  dem  Mittel- 
puncte,  oder  für  die  Zwillingsaxe  die  orthometrischen 
Gleichungen : 

j?i  f«   o 

»^3      ««(2-»)  - 
-      *.  =0 

ma 


2  —  »  n/3 
die  Länge  dieser  Normale 

N  =  many/3 


FWa>(»*  —  »  +  1)  +  3»; 
und  endlich  die  Neigungswinkel  (NX),  (NY)  und 
(NZ)  der  Zwillingsaxe  gegen  die  schiefwinkligen 
Axen  der       y  und  r 

co,(AX)  =  ?g 


<*.(*Z)  =  =g2 

Nach  erfolgter  Drehung  des  Individuums  II  um  die 
Zwillingsaxe  ergehen  sich  folgende  Bestimmungen  für 
die  Lage  seiner  schiefwinkligen  Axen,  d.  h.  der  Axen 
der  x\  y'  und  z' \ 

1)  jede  dieser  Axen  liegt  in  der  Ebene  durch  N 
und  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  derselben  bildet  mit  N  denselben  Winkel 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I. 

Für  die  Axe  der  af  gilt  also  zuvörderst  die  ortho- 
metrische  Gleichung: 

Vi  5l_  _  o 

2  —  » 

Man  setze,  ihre  zweite  Gleichung  sey: 


19 
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so  bestimmt  sich  ihr  Neigungswinkel  (NT)  zurZwii- 
lingsaxe  nach  der  dritten  Formel  für  cos  U  in  §.  23 

009  K  M  /4(»»  —  n  +  i)ß*  +  (2— 

Da  nun 

eo$(N]C)  =  cot(NXy 
so  bestimmt  sich  das  Verhältnis«  von  a  und  ß,  und 
wir  erhalten  daher  folgende  orthometrische  Gleichun- 
gen für  die  Axe  der  x'\ 

**  -  4.   *  o 


4/*2a2(»2— /i+l)--3»*  T  2«a»(2--#i)^3 


=  0 


2=^-V3=0 
Die  Axe  der  z'  hat  zuvörderst  die  orthometrische 
Gleichung: 

 *        —  0 

ny3       ma(2  —  ») 

eine  zweite  Gleichung  findet  man  am  leichtesten  aus 
der  Bedingung,  das«  die  Axe  der  Z*  auf  der  Axe  der 
rechtwinklig  ist,  und  erhält  daher  überhaupt  fol- 
gende orthometrische  Gleichungen  für  die  Axe  der  z'i 

£l  y*    .  —  o 

»j/3      «a(2— ») 

*»  _  ft 

2si?a'(»a+2»-2)-3»*      6»m/**  u 


2w*2a2(2— »)«j/3         2/»'a2(ji2+2n— 2)— 3«2 
Die  Axe  der  y'  endlich  fallt  in  die  Ebene  durch 
N  und  die  Axe  der     welche  letztere  durch  die  Glei- 
chungen 

=  0  und  *t  —  z,  ssO 

bestimmt  wird;  die  Gleichung  dieser  Ebene  ist  daher 

j£?  y«  \ 


3»  T  2«a(2w  —  i)|/3      2»a(2n  —  1) 
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Setzt  man  nun,  die  Gleichungen  der  Axe  der  y' 
geyen : 

so  folgt  aus  ihrer  Lage  io  der  Ebene  NYi 


ß_  _  — 1)   .  f(/3 


and  aas  ihrer  Rechtwinkligkeit  aaf  der  Axe  der  x'\ 
y  =      4//r  a?(4n  —  n2  —  i) — 3»* 
i  12  man 

and  daher 

a  4/wcrwj/3 

Die  orthometrischen  Gleichungen  für  die  Axe  der 
y'  werden  also  folgende: 

,   y»  =  0 

=  0 


 <h  j  £1  

4™ 2  a 2  (» 2  —1)  j/3+3» « j/3T  4» 1  a  *  (4»— n' — 1)— 3* 

f.  625. 

Gleichungen  der  Axen,  wenn  die  Zwillingsaxe  eine  Normale 

von  mP. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Zwillingen  des  Hexa- 
gonalsystemes  ist  es  wohl  die  Fläche  irgend  einer  Ge- 
stalt der  Hauptreihe,  deren  Normale  die  Rolle  der 
Zwillingsaxe  spielt;  wie  denn  am  häufigsten  die  Haupt- 
axe  selbst,  oder  die  Normale  von  OP  als  Zwillings- 
axe  auftritt.  Wir  können  daher  unsre  fetneren  Rech- 
nungen bedeutend  vereinfachen,  wenn  wir,  den  all- 
gemeinsten Gesichtspunct  verlassend,  unsre  Untersu- 
chungen zunächst  auf  den  Fall  beschränken,  da  die 

19* 
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Flächennormale  irgend  einer  Gestalt  der  Hanptreihe, 
also  irgend  eines  mT,  die  Zwillingsaxe  ist*). 

Zu  dem  Ende  haben  wir  in  den  orthometrischen 
Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II  »  =  1  zu 
setzen;  sie  erhalten  dann  folgende  Form: 
Gleichungen«  der  Axe  der  x'\ 

Xx  im  — y'        =  o 

W2«*  — 3  2m'afö 

*     -     73  ===0 

Gleichungen  der  Axe  der  y*: 

_fjL_        .         Vi        _  o 
4*»'a       ^       73  **" 


8»'2aa— 3  \2m'a 


=  0 


3/3  8m' 2  a2  —3 

Gleichungen  der  Axe  der  z'\ 


y3  m'a 


2»"a2— 3  6»'a 

^  *  =0 


Wa«V3       2»'2a*  —  3 
§.  626. 

Transformation  der  Coordinaten. 

Bezeichnen  wir  die  Neigungswinkel  der  recht- 


*)  Da  weiter  unten  drei  Buchstaben  m ,  n  und  r 


I,       UIH  »IC 

scheiden,  welches  lin  den  Gleichungen  der  Zwillingsaxe  auftritt, 
so  schien  es  mir  bequemer,  den  Accent  auf  dieses  m  übergehen 
zu  lassen,  um  die  folgenden  Formeln  nur  mit  einem,  statt  mit  drei 
accentuirten  Buchstaben  schreiben  zu  können. 
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winkligen  Axen  der  xn  y,  und  zt  gegen  die  schief- 
winkligen  Axen  der  x\  y'  nnd  z'  mit  (JT.r), 
(XXZ'\  {YXX')  u.  8.  w ,  so  erhalten  wir  für  die  Cosi- 
nus dieser  Winkel  folgende  Werthe: 

4m'2  a7  3 


€Q$(XXZ') 


4m'2a*  +  3 

6m'a 
4m'*a*  +  3 


3/3 


1   1   j         4»"«* +3 

• 


4>A/2a2  +  3 
8  m' 2  a7  —3 
8»"«*  +  6 
2m"a7  —  3 


4«»'*a*  +  3 
Da  nnn  nach  bekannten  Regeln: 
xx »     cot  (XJT)  +    cot  (AT,  IT)  +  z'  cot  {XJ,^ 
y^x'coii  YtX')  +  y '  cot  (F,y)+  z'  cot  (  Y1Zf) 
zx=  x*  cot(ZxX')  +  y'co*  (ZXY)  +  z'cotiZtZ*) 
so  werden  die  Substituenden  der  Coordinaten  xt,  jft 
zx,  um  irgend  eine  für  das  Individuum  I  gege- 
orthomerrische  Gleichung  auf  das  schiefwinklige 
Ax.ensystem  des  Individuums  II  zu  beziehen,  folgende : 

*•  =  4»"a'+3f~  (4»''«*-3)^+6*V+6»'«'l 

j,  =  ■5S7^j^3[«*'«*'+K8«'1««-%'+(a»«'!«2-S)*/l 
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S.  627. 

Parameter  der  Parallelfläche  einer  Fläche  des  Individuums  I. 

Ist  ans  nun  im  Individuo  I  eine  Fläche  gegeben, 
so  ist  sie  es  ursprünglich  durch  die,  aus  dem  kry- 
stallographischen  Zeichen  ihrer  respectiven  Gestalt 
mPn  abzulesende,  Gleichung 

ma       n  r 

welche  sich  auf  das  schiefwinklige  Axensystem  be- 
zieht ;  diese  Gleichung  wird  orthometrisch  ausgedrückt : 

ma         »rj/3  r 
Dieselbe  Fläche  erhält  aber,  wenn  man  sie  auf 
das  schiefwinklige  Axensystem  des  Individuums  II 
bezieht,  eine  Gleichung  von  der  Form 

in  welcher  sich  die  Grössen  p9  q  und  *  bestimmen, 
wie  folgt: 

 mnr(*m'7a2  +  3)  

P  ~~  Amn'(n+r)a2  —  nr(4m'2a2  —  3) 

=  mnr(lm'2az  +  3) 

'         4**'a  a 2  mn  +  3r(2m'n  —  m) 
g  =  mnr(4m'*a*  +  3) 

4  m' 2  a 2  mr  -J-  3// ('iw'r  —  *») 
Diese  Werthe  gelten  zunächst  für  die  beiden,  in 
dem  Sextanten  der  positiven  Nebenaxen  gelegenen 
Flächen  der  oberen  Hälfte  des  Individuums  I,  und 
zwar  hat  man  für  die  eine  dieser  Flächen  rasl, 
fSr  die  andere  n  =  1  und  r  =  n  zu  setzen. 

Für  die  beiden  Neben  flächen  in  derselben  Pyra- 
midenhälfte ist 

r  =  1,  und  n  =  ■  n  . 
oder        Ii  =  1,  und  r  = 

n  —  1 
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und  für  die  beiden  Nachbar  Hachen  in  derselben  Py- 
rainidenhälfte 

n  =  it,  und  r  =  ^—z 

oder     r  =  n9  und  n  =  ^— - 

n  —  1 

zu  setzen.  Auf  diese  Weise  werden  die  Parallelflächen 
von  sechs  Flächen  oder  von  drei  Flächenpaaren  der 
gegebenen  Gestalt  m?n  bestimmt;  die  sechs  übrigen 
Flächen,  oder  drei  übrigen  Flächenpaare  bestimmen  sich 
sogleich  aus  den  vorigen,  indem  man  m  negativ  nimmt 

§.  628. 

Parallelflächen  einer  dihexagonalen  Pyramide  mP/i. 

Führt  man  die  im  vorigen  §.  angedeuteten  Sub- 
stitutionen der  Werthe  von  n  und  r  aus,  so  erhält 
man  folgende  Resultate: 

Den  Flächen  einer  dihexagonalen  Pyramide  mVn 
in  dem  einen  Individuo  sind  paarweis  die  Flächen 
sechs  verschiedener  dihexagonaler  Pyramiden  in  dem 
andern  Individuo  parallel;  und  zwar  bestimmen  sich 
diese  Flächenpaare  und  die  ihnen  entsprechenden  Par- 
allelflächen, wie  folgt: 
1)  Dem  ersten,  im  Sextanten  der  Zwillingsaxe  ge- 
legenen Flächenpaare  entspricht  im  andern  In- 
dividuo ein  Fluchenpaar  von  den  Coefficienten  *) : 

 1  

*  —  imm'(n+i)a2— a(4*i"al— 3) 

1  

9  "~      4»/2aa«»  +  3(2»/»— ») 


•)  Da  die  Grösse  mn(<km'-a*+3)  ein  gemeinschaftlicher  Zäh- 
ler für  alle  Werthe  von  p,  q  und  $  ist,  uud#doch  jedenfalls  die 

Quotienten  —  und  —  oder  —  und  —  gebildet  werden  müssen,  es 
q        q         •  • 

also  our  auf  daa  Verhältnis«  der  Grösaen  p,  q  und  •  ankommt,  ad 
ist  jener  gemeinschaftliche  Factor  im  Folgenden 
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■ 

1  

2)  Das  zweite  Flächenpaar  wird  von  den  beiden, 
in  derselben  Pyramidenhälfte  gelegenen  Neben- 
flächen  des  ersteren  gebildet;  ihm  entsprechen 
in  dem  andern  Individao  zwei  Flächen  von  den 
Coefficienten : 

=   1  

P  ~  4j»»'(2j»— l)a2  — ft(4»i'2aJ  —  3) 

 1  

q        4m'*a*mn  +  3(2»'»— mn  +») 

=   1  

9       4**' 2  a 2  m(n  —  1)  +  3»(2»'  —  m) 

3)  Das  dritte  Flächenpaar  wird  von  den  beiden  in 
derselben  Pyramidenhälfte  gelegenen  Nachbar- 
flächen des  ersten  Paares  gebildet;  ihm  entspre- 
chen in  dem  andern  Individuo  zwei  Flächen  von 
den  Coefficienten: 

 1  

P  ~     n{*m'*a*  — 3)  —  W(2— »)a« 

i 

q  =  — 


4//i'  l)iw — 3(2j»'/i  —  m) 

,=   *  

4»' 1  a '  m  +  3(2*i'n  +  mn—m) 

Für  die  drei  anliegenden  Flächenpaare  in  der  ent- 
gegengesetzten Pyramidenhälfte  bestimmen  sich  die 
Coöfficienten  der  Parallelflächen,  wenn  man  in  vor- 
stehenden Werthen  von  p,  q  und  s  die  auf  die  Haupt- 
axe  bezügliche  Ableitungszahl  «  negativ 


§.  629. 

Regel  bei  der  Anwendung  der  gefundenen  Resultate. 

Die  Resultate  des  vorhergehenden  §.  beziehen 
sich  auf  das  subsidiarische  dreizählige  Axensystein 
des  Individuums  II,  in  welchem  sich  die  Axen  der 
y'  und  z'  unter  60°  schneiden,  während  die  Axe  der 


Digitized  by  Google 


ingskryslalle.  Cap.  V,  297 

af  auf  beiden  rechtwinklig  ist.  Sie  sind  daher  noch 
nicht  in  derjenigen  Form  ausgedrückt,  in  welcher  sie 
sich  unmittelbar  an  unsre  krystallographische  Ablei- 
tung und  Bezeichnung  anschliessen ,  weil  fliese  auf 
dem  in  der  Erscheinung  gegebenen  vierzähligen  Axen- 
systeme  der  Axen  der  x*,  y*,  z'  und  if  beruhen.  Um 
nun  die  Parallelflächen  auf  eine  mit  dieser  Ableitung 
und  Bezeichnung  übereinstimmende  Weise  darzustel- 
len, dazu  wird  folgende  Behandlung  der  gefundenen 
Grössen  p,  q  und  *  erfordert. 

Man  dividire  jedenfalls  durch  die  kleinere  der 
beiden  Grossen  q  und  t  die  beiden  andern,  verwandle 
also  das  gefundene  Verhältniss  p  '  q  *  s  in 

JL  :  1  :  i 
q  q 

oder  in 

P  .  ?  .  i 

S  X 

1 

Nun  ist  der  Quotient      oder  —  entweder  >  oder 

=  oder  <  2;  ist  er  =  oder  <  2,  so  bezieht  sich 
die  gesuchte  Parallel  fläche  auf  die  Xebenaxen  der 

und  z\  und  -2-  oder  —  wird  der  auf  eine  dieser  Ne- 

I  q 

benaxen,  oder  der  auf  die  Hauptaxe  bezügli- 
che Ableitungscoefficient  der  gesuchten  Fläche. 

Ist  dagegen  der  Quotient       oder  —  >  2,  so  fällt 

s  q 

die  gesuchte  Parallelfläche  in  einen  der,  durch  die 
Axe  der  ir*  bestimmten  Sextanten ,  und  ist  dann  je- 
denfalls statt      die  Grösse  — ,  statt  —  die  Grösse 

$  q—  s  q 

- 

a,s  der  auf  die  Neüenaxe  bezügliche  Ableitungs- 
coefticient  einzuführen.    Zugleich  ist  in  diesem  Falle 
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ganz  besonders  darauf  zu  achten,  ob  der  Quotient 


Lage  der  Fläche  in  diesem  oder  jenem  der  von  der 
Axe  der  u'  abhängigen  Sextanten  bestimmt. 


Es  fällt  nämlich  zuvörderst  die  gesuchte  Fläche 
in  den  Sextanten  der  z'  und      oder  in  den  Sextan- 

ten  der  y*  und  — je  nachdem  ^  oder  —  der  ge- 
fundene Quotient,  oder,  mit  andern  Worten,  je  nach- 
dem *  <Cq>  oder  9  <  *  ist»  Der  Parameter  1  liegt 
aber  im  ersten  Falle  in  der  Axe  der  z'  oder  in  der 

Axe  der  «',  je  nachdem        im  zweiten  Falle  in  der 

g 

Axe  der  oder  in  der  Axe  der  je  nachdem  — 
positiv  oder  negativ  ist. 

§.  630. 

Parallelflächen  der  hexagonalen  Pyramide  mP. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  f.  628  n  =  1, 
und  bringt  hierauf  für  selbige  die  Regeln  des  §.  629 
in  Anwendung,  so  erhält  man  für  die  hexagonale  Py- 
ramide mP  des  einen  Individuums  folgende  Parallel- 
flächen im  andern  Individuo. 

1)  Der  mit  der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  Durch- 
schnitte kommenden  Fläche  von  «P  entspricht 
eine  Fläche  der  hexagonalen  Pyramide  pPf  für 
welche 

6m'  +  m(tm'2a2  —3) 
P  ~~  Zmm'a2  —  (4»i"al  —  3) 

2)  Derjenigen  Fläche  von  «P,  welche  mit  der  er- 
steren  eine  Mittelkante  bildet,  entspricht  im 
zweiten  Individuo  die  Fläche  einer  Pyramide  />P, 
für  welche 
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_   6m'  —  m(lm'*a*  —  3) 
P  ~  8mm' a2  -f-  (4m'* a2  —  3) 
3)  Denjenigen  beiden  Flächen  von  «wP ,  welche  mit 
der  ersteren  Fläche  Polkanten  bilden,  entspre- 
chen zwei  Flächen  von  den  Cogfficienten : 

 1  

*      immTa*  —  (4»'*a4  —  3) 

1 

1 


3(2«t'  — 

4)  Denjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welche  mit 
der  zweiten  Fläche  Polkanten  bilden,  entspre- 
chen zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 

_   1  

'  ~~     1mm' a*  +  (4s*"a*  —  3) 

  1 

q~  ~*        Öst'  —  4»"a* 

1 


3(2st'  +  «i) 
§.  631. 

Parallelflächea  der  hexagonalen  Pyramide  m?t 

Die  Flächen  einer  jeden  Pyramide  der  Nebenreihe 
sind  den  Flächen  dreier  verschiedener  Gestalten  in 
dem  andern  Individuo  parallel. 
1)  Demjenigen  Flächenpaare,  welches  mit  der  Zwil- 
lingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  kommt, 
entsprechen  zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse : 

1 

P  = 


6j»mV  —  (4i»'2«2 

-3) 

2 

8m"a2M  +  3(±m' 

-») 

1 

2j*'5a'»i  +  3(2»'  — «) 
2)  Denjenigen  beiden  Flächen ,  welche  an  den  Mit- 
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telkanten  der  beiden  enteren  anliegen,  entspre- 
chen zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 
  1 

 2  

9  ~     4»'2a*»  —  3(4«'  -  m) 

2 


4»'*a3»  +  3(4»'  +  m) 
3)  Denjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welche  an 
den  Polkanten  der  ersteren  anliegen,  entspre- 
chen zwei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 

_  1  

*      6mm'a*  +  (4»"al  —3) 

 2  

'  ~~  8»"a2«  — 3(4»'  +  *») 

1 


2»'2a2»  —  3(2//*'  +  ») 


f.  632. 

Parallelflächen  6er  Priainen  nnd  der  Basis. 

Die  Flächen  eines  jeden  dihex  atonalen  Prismas 
ooP»  sind  paarweis  den  Flächen  dreier  dihexagonaler 
Pyramiden  parallel;  es  entsprechen  nämlich 

1)  dem  ersten  Flächenpaare  zwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse: 

=  i 

*      4/»'(/i  +  l)«2 

?  ~  4»'2a2»  — 3 

 1 

9  ~  4»'2al~  3» 

2)  dem  zweiten  Flächenpaare  zwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse : 

=  1 
P  4»'(2w  —  1)«* 
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—  1 

q  ~  4»'aa'»-.3(ii—  i) 

9=  i  

4ai'2a*(»  — t)— 3» 

3)  dem  dritten  Flächenpaare  zwei  Flächen  von  dem 

Verhältnisse: 

_  1 

P~      4»'(2  —  n)a> 

 1  

*         4/»'*al(»  —  i)  +  3 

1 


p  #      4»"a*+3(»  —  1) 

Den  Flächen  des  Prismas  ocP  entsprechen  eine 
Fläche  einer  hexagonalen,  und  zwei  Flächen  einer  di- 
hexagonalen  Pyramide,  nämlich 

1)  der  ersten  Fläche  eine  Fläche 

8m' a* 

2)  den  beiden  andern  Flächen  zwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse 

_     1  1  1 

plql  9  —  4^  :  :  ~  3 

Den  Flächen  des  Prismas  ooP2  entsprechen  zwei 
Flächen  einer  Pyramide,  und  eine  Fläche  von  ooP2, 
nämlich 

1)  den  beiden  mit  der  Z Willings axe  zum  Durch- 
schnitte kommenden  Flächen  zwei  Flächen  von 
dem  Verhältnisse: 

_     1     .        2         .  1 
plq:*  ~  ton'a*  1  8»*"a*— 3  1  2»"«*—  3 

2)  der  mit  der  Zwillingsaxe  parallelen  Fläche  ei- 
ne Fläche  ooP2 

Endlich  entspricht  der  basischen  Fläche  OP  jeden- 
falls eine  Fläche  von 

6»'  p 


Digitized  by  Google 


302        Angewandte  Krystallographie. 

§.  633. 

Allgemeine  Brauchbarkeit  der  gefundenen  Resultate. 

Die  meisten  Zwillinge  des  hexagonalen  Systemes 
sind  bis  jetzt  im  Gebiete  seiner  hemiedrischen  Kry- 
st  allreihen  beobachtet  worden.  Wiewohl  sich  nnn 
die  vorstehenden  Resultate  zunächst  auf  die  holoedri- 
schen Gestalten  beziehen,  so  sind  sie  doch  auf  die 
Zwillinge  der  hemiedrischen  und  tetartoedrischen  Ge- 
stalten anwendbar,  sobald  man  nur  für  selbige  die 
primitive  Ableitung  und  Bezeichnung  zu  Grunde  legt, 
was  überhaupt  bei  allen  theoretischen  Untersuchun- 
gen im  Gebiete  dieses  Systemes  anzuempfehlen  ist.« 
Was  die  Zwillinge  der  rhombo£drischen  Formen  ins- 
besondere betrifft,  so  sind  für  jedes  SkalenoSder  von 
seiner  respectiven  Muttergestalt  mP/*  nur  entweder 
die  Flächenpaare  Nr.  I,  V  und  VI,  oder  die  Flächen- 
paare  Nr.  II,  III  und  IV,  ftir  jedes  Rhomboe'der  eben 
so  nur  die  diesen  drei  Flächenpaaren  entsprechenden 
abwechselnden  Flächen  in  Betrachtung  zu  ziehen,  zu 
welchem  Ende  die  secundären  Zeichen  mRn  der  Ska- 
le noeder  auf  ihre  primitiven  Zeichen 

n  +  l 

reducirt  werden  müssen. 

§.  634. 

Häufigstes  Zwillingsgesetz. 

Das  allergewohnlichste  Gesetz,  welches  jedoch  nur 
für  hemiedrische  Formen  wirkliche  Zwillinge  zur  Folge 
hat,  ist: 

Zwillingsaxe  dieHauptaxe,  oder  die  Nor- 
male von  0P. 

Dieses  Gesetz  giebt  für  die  Individuen  rhomboe- 
drischer  Combinationen  das  sehr  einfache  Resultat, 
dass  die  beiderseitigen  IkemiSdrischen  Gestalten  ihre 
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resp.  Muttergestalt  reprodaciren,   indem  jedes  — 

des  einen  Individuums  die  Stellung  von  — des 

andern  Individuums  erhält,  und  vice  versa;  weshalb 
beide  zugleich  den  vollständigen  Flächeninbegriff  der 
holoedrischen  Gestalt  01  P/t  darstellen. 

Wenn  diese  Art  der  Zusammensetzung  mit  Juxta- 
position  Statt  findet,  so  ist  die  Zusammensetzungs- 
fläche entweder  die  Basis  OK,  in  welchem  Falle  die 
Zwillinge  oft  sehr  regelmässig  erscheinen,  indem  je- 
des Individuum  fast  genau  die  Hälfte  eines  einzigen 
Individuums  darstellt;  oder  die  Zusammensetzungsflä- 
che ist  eine  Fläche  von  <x>Ä,  in  welchem  Falle  die 
Zwillinge  zuweilen  noch  sehr  symmetrisch  gebildet  sind. 

Wenn  endlich  Durchkreuzung  der  Individuen  Statt 
findet,  so  erscheinen  die  Zwillinge  gleichfalls  nicht 
selten  sehr  symmetrisch  mit  gegenseitig  über  einan- 
der hervorspringenden  Theilen. 

Die  Berechnung  der  gewöhnlichsten  Zwillingskan- 
ten ist  in  allen  diesen  Fällen  ein  sehr  einfaches  Pro- 
blem, indem  man,  wenn  Juxtaposition  Statt  findet, 
nur  den  Neigungswinkel  einer  jeden  Fläche  F  des  ei- 
nen Individuums  gegen  die  Zusammensetzungsfläche 
zu  verdoppeln  braucht,  um  ihre  respective  Zwillings- 
kante mit  der  analogen  Fläche  F'  des  andern  Indivi- 
duums zu  finden;  wogegen,  wenn  Durchkreuzung 
Statt  findet,  die  Zwillingskanten  je  zweier  Skalenoe- 
der  die  Supplemente  der  normalen  Polkante  und  der 
Mittelkante  der  entsprechenden  dihexagonalen  Pyra- 
mide, die  Zwillingskanten  je  zweier  RhomboSder  die 
Supplemente  der  Polkante  und*  der  Mittelkante  der 
entsprechenden  hexagonalen  Pyramide  sind. 
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B     Beschreibung  der  wichtigsten  Zwillinge. 

f.  635. 

Zwillinge  des  Kalkspathes. 

Der  Kalkspath,  dieser  Proteus  des  Mineralreiches, 
welcher  an  Mannichfaltigkeit  seiner  einfachen  Gestal- 
ten sowohl  als  seiner  Combinationen  alle  bekannten 
Mineralspecies  über  trifft,  und  fast  von  jedem  beson- 
deren Fundorte  in  eigentümlichen  Formen  bekannt 
ist,  wird  auch  durch  seine  Zwillingsbildung  beson- 
ders merkwürdig,  indem  er  unter  allen  hexagonalen 
Mineralspecies  die  mannichfaltigsten  Zwillingskrystalle 
zeigt. 

Die  Dimensionen  der  Grundgestalt  des  Kalkspa- 
thes sind  nach  Breithaupts  sehr  interessanten  Beob- 
achtungen in  verschiedenen  Varietäten  etwas  verschie- 
den, wie  sich  auch  von  einer  Species  erwarten  Uess, 
deren  Substanz  zwar  in  der  reinsten  Form  kohlen- 
saurer Kalk,  aber  gewöhnlich  durch  grössere  oder 
kleinere  Antheile  der  mit  Kalk  isomorphen  Basen  ver- 
unreinigt ist.  Die  durch  Mannichfaltigkeit  der  Ge» 
stalten  und  häufiges  Vorkommen  vorzuglich  ausge- 
zeichneten Varietäten  (Breithaupts  polymorpher  Car- 
bonspath)  besitzen  den  Polkantenwinkel  der  Grund- 
gestalt 

105°  8' 

während  derselbe  Winkel  in  den  übrigen  Varietäten 
zwischen  105°  (/  und  105°  17'  schwankt,  und  in  der 
gewöhnlich  gemessenen  Varietät  des  Isländischen  Kalk- 
spathes 105°  5'  beträgt. 

Es  scheint  hiernach  erlaubt,  anzunehmen,  dass  der 
Werth  der  Axe  • 

ö  =  FtV 

die  Species  im  Allgemeinen  charakterisire ,  weil  der 
daraus  folgende  Winkel 

105°  9'  W 
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ungefähr  der  mittlere  zwischen  den  beobachteten  Ex- 
tremen und  fast  genau  derjenige  ist,  welchen  die  po- 
lymorphen Varietäten  zeigen*). 

Die  wichtigsten  der  am  Kalkspathe  beobachteten 
Zwillingsgesetze  sind**): 

1)  ZwiJlingsaxe  die  Normale  Ton  OR; 

2)  -----   -        -  — iE; 

3)  -----  -       -  R; 

4)  -  


§.  636. 

* 

Fortsetzung ;  Zwillinge  nach  dem  ersten  Gesetze. 

Die  nach  dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
des  Kalkspathes  sind  jedenfalls  leicht  zu  erkennen, 
wiewohl  sie  nicht  selten,  bei  Juxtaposition  der  Indi- 
viduen in  der  Fläche  OR  so  symmetrisch  gebildet  sind, 
dass  sie  scheinbar  ein  einziges  Individuum  darstellen. 
So  findet  sich  häufig  die  Combination  ooR. — ±R,  Fig. 
689,  in  Zwillingen  wie  Fig.  690,  deren  Form  sich  am 
richtigsten  darstellen  lässt,  wenn  man  sie  mit  Haüy 
als  Hemitropieen  beschreibt,  indem  man  voraussetzt, 
das  Individuum  Fig.  689  sey  durch  einen  Parallelschnitt 
der  Basis  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  gegen  die  an- 
dere durch  180°  verdreht  worden.    Dasselbe  gilt  von 

*)  Will  man  für  a  eine  rationale  Zahl  haben  ,  so  bietet  sich 
am  nächsten  f  dar,  was  die  Polkante  104°  56'  giebt,  daher  man 
diesen  Werth  wenigstens  für  Zeichnungen  und  Modelle  ohne  Feh- 
ler zu  Grunde  legen  kann. 

*♦)  Das  Gesetz,  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocÄ,  lässt  sich 
für  den  Kalkspath,  in  welchem  kein  Unterschied  zwischen  dem  obe- 
ren und  unteren  Ende  der  Gestalten  besteht,  auf  das  erste  Gesetz 
zurückfuhren.  Für  hemimorphische  Kry  stall  reihen  wäre  dies  jedoch 
nicht  gestattet.  Das  von  Mobs  angeführte  Gesetz,  Zwillingsaxe 
die  Polkante  von  R,  lässt  sich  auf  das  zweite  Gesetz  zurückführen, 
welches  für  manche  Zwillinge  auch  so  ausgesprochen  werden  kann: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  $}R9  weil  dieses  letztere 
der  das  inverse  von  R  ist  (§.  S49).   Vergl.  §.  562. 

DL  20 
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den  in  Fig.  694  abgebildeten  Zwillingen  derCorabina- 
tion  —  iR.OR.R,  Fig.  693. 

Besonders  häufig  kommt  das  anter  dem  Namen 
der  metastatischen  Varietät  bekannte  Skaleno€der  R* 
nach  diesem  Gesetze  als  Zwillingskry  stall  vor,  so- 
wohl in  seiner  selbständigen  Ausbildung  als  auch  in 
seinen  Combinationen  mit  andern  Gestalten.  Wenn 
die  Individuen,  wie  gewöhnlich,  durch  Juxtaposition 
in  der  Fläche  0R  verbunden  sind,  so  erscheinen  die 
Zwillingskrystalle  als  sehr  regelmässige  Hemitropieen; 
so  stellt  Fig".  697  eine  Hemitropie  des  vollständig  aus- 
gebildeten SkalenoBders  R*9  Fig.  699  eine  Hemitropie 
der  Combination  R*.±R*9  und  Fig.  703  eine  Hemitro- 
pie der  in  Fig.  702  abgebildeten  Combination  R>.—$R. 
ooR  vor.  AJle  diese  Zwillinge  scheinen  gewöhnlich 
auch  in  der  Natur  selbst  so  regelmässig  aus  zwei 
Hälften  eines  Individuums  zusammengesetzt  zu  seyn, 
dass  ihnen  die  Hau  y  sehe  Constraction  vollkommen 
entspricht.  In  Fig.  697  und  699  betragen  die  aus- 
und  einspringenden  horizontalen  Zwillingskanten  138° 
0';  diese  Winkel  verschwinden  dagegen,  wenn  die 
Flächen  des  Prismas  ooR  vorhanden  sind,  wie  in 
Fig.  703,  welche  Flächen  dann  im  Zwillinge  nicht  mehr 
als  symmetrische  Trapezoide  (wie  im  einfachen  Kry- 
stall,  Fig.  702),  sondern  als  zweierlei  verschiedene 
Rhomben  erscheinen,  deren  horizontale  Diagonalen 
nicht  selten  durch  eine  schwache  Einkerbung  die  Zu- 
sammensetzung verrathen. 

§.  637. 
Fortsetzung. 

Findet  dieselbe  Zusammensetzung  mit  Penetration 
der  Individuen  Statt,  so  entstehen  Zwillinge,  wie  sol- 
che z.  B.  für  die  Combination  '  —iR.ooR  in  Fig.  695, 
für  das  Skalenoeder  R*  in  Fig.  700  und  701  abgebil- 
det sind,  welche  letztere  beiden  Figuren  diese  Art 
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der  Zusammensetzung  mit  Wiederholung  darstellen, 
indem  aus  einem  grösseren  Individuo  mehre  kleinere 
Individuen  herausragen;  ein  Verhältnis,  welches, 
wenn  anch  nicht  in  der  idealen  Regelmässigkeit,  wie 
es  die  Figuren  zeigen,  so  doch  nicht  selten  zu  beob- 
achten ist.  Dabei  lässt  sich  in  der  Lage  der  kleine* 
ren  Individuen  gegen  das  grössere  noch  der  Unter- 
schied geltend  machen,  dass  die  Rudimente  der  erste- 

Polkanten  des  letzteren  hervorragen;  ein  Un- 
terschied, welcher  durch  die  Figuren  700  und  701  veran- 
schaulicht wird.  Uebrigens  ist  in  Fig.  700  auch  der  mitt- 
lere Krystall  als  Träger  der  ganzen  Gruppe  schon  ein 
durch  Jnxtaposition  gebildeter  Zwilling,  wie  Fig.  697. 

Einen  merkwürdigen  Fall  von  sich  nmschliessenden 
Individuen  der  Gestalt  — 4^  nat  Haidinger  beobachtet ; 
das  eine  grössere  Individuum  ist  auf  eine  eigentümli- 
che Art  seinen  eigenen  Flächen  parallel  ausgehöhlt,  nnd 
bildet  gleichsam  ein  flaches  Becken,  in  dessen  Boden 
das  zweite  Individuum  eingesenkt  ist;  Fig.  696. 

Nicht  selten  findet  die  Zwillingsbildung  nach  dem 
ersten  Gesetze  in  der  Art  Statt,  dass  eine  Fläche  von 
ooR  als  Zusammensetzungsfläche  auftritt.  So  finden 
zieh  z.B.  Individuen  der  Combination  ooR. — fÄ,  des 
Skalenoeders  R*  nnd  andrer  Gestalten,  auch  das  pri- 
mitive Rhomboeder  R  selbst,  in  Kry  stallen  und  Spal- 
tungsstücken (jedoch  häufiger  noch  in  der  Species  des 
Paratomspathes  alz  in  der  des  Kalkspathes)  wie  Fig. 
692,  das  Rhomboe'der  —2R  wie  Fig.  691  zusammen- 
gesetzt. 

§.  638. 

Fortsetzung;  Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetze. 

Die  Zwillingsbildung  nach  dem  zweiten  Gesetze, 
da  nämlich  die  Normale  einer  Fläche  des  Rhomboe- 
ders  —  $R  die  ZwiUingsaxe  ist,  kommt  mit  Jnxtapo- 

20* 
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sition  anter  andern  sehr  häufig  an  den  Spaltungs- 
stücken  mancher  derber  Varietäten  und  zumal  des 
Isländischen  Doppelspathes  vor.  Da  das  Rhomboeder 
—  ±H  die  Polkanten  des  Rhomboeders  R  regelmässig 
abstumpft,  so  entspricht  die  Zusammensetzungsfläche 
jedenfalls  einer  solchen  Abstumpfungsfläche,  und  man 
erhält  daher  die  Stellung  beider  Individuen,  wenn 
man  ein  Rhomboßder  R  nach  einem  durch  zwei  par- 
allele Mittelkanten  gehenden  Schnitte  halbirt,  und  die 
eine  Hälfte  gegen  die  andre  um  180°  verdreht  denkt; 
Fig.  704.  Die  Zusammensetzung  wiederholt  sich  ge- 
wöhnlich, indem  mehre  lamellare  Individuen  in  bei- 
derlei Stellung  mit  einander  abwechseln;  Fig.  705. 
Oft  sind  mehre  dergleichen  Lamellen  von  sehr  gerin- 
ger Dicke  in  ein  Rhomboeder  eingeschlossen,  und 
dann  offenbart  sich  die  Zusammensetzung  nur  durch 
schmale  Furchen  oder  Streifungen,  welche  auf  zwei 
Gegenflächen  des  Rhomboeders  ihren  längeren  Diago- 
nalen parallel  laufen,  und  nichts  anders  als  die  Aus- 
gehenden der  eingeschlossenen  Individuen  sind;  Fig. 
706.  Dieses  Yerhältniss  findet  sehr  häufig  in  den 
wasserhellen  Spaltungsstücken  des  Isländischen  Dop- 
pelspathes Statt,  und  hat  nicht  nur  mancherlei  (nur 
aus  dieser  Zusammensetzung  erklärliche)  optische  Phä- 
nomene, sondern  auch  die  Entstehung  von  sehr  voll- 
kommenen Absonderungsflächen  zur  Folge,  welche 
nicht  selten  für  Spaltungsflächen  gehalten  worden  sind. 

Auch  wirkliche  Krystalle,  wie  z.  B.  Combinationen 
des  Prismas  ocR  mit  andern  Gestalten  sind  dieser  Zu- 
sammensetzung unterworfen,  welche  sich  jedenfalls 
daran  erkennen  lässt,  dass  die  Uauptaxen  beider  In- 
dividuen einen  Winkel  von  127°  34'  bilden;  Fig.  707. 

Setzt  man  a  =  j/W,  so  werden  die  Parallelflächen : 
für  die  Fläche        OB  eine  Fl.  von 
fiir  die  erste  Fläche  00R    -     -  - 
•      -  R    -     -  - 
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wofür  man  jedoch,  Behufs  der  Zeichnung  der  Zwil- 
lirigskrystalle, ohne  Fehler  die  aus  dem  Werthe  a  =  j/J- 
folgenden  Flächen  %R,  $R  und  |Ä  setzen  kann. 

§.  639. 

Fortsetzung;  Zwillinge  nach  dem  dritten  Gesetze. 

Die  nach  dem  Gesetze :  Zwillingsaxe  Normale  von 
i*,  gebildeten  Zwillinge  zeichnen  sich  dadurch  sehr 
ans,  dass  die  Hauptaxen  ihrer  beiden  Individuen  fast 
rechtwinklig  sind,  indem  der  Neigungswinkel  dersel- 
ben 89°  8'  beträgt.  In  säulenförmigen  oder  andern 
Krystallen  von  etwas  langgestreckter  Form  sind  sie 
daher  sehr  leicht  zu  erkennen.  Sie  finden  sich  z.B. 
nicht  selten  an  der  Combination  ocR.OR,  Fig.  708, 
und  unter  andern  sehr  schon  zu  Gersdorf  an  der 
Combination  ooR. —  ^R.  Auch  gehören  hierher  die 
von  Hauy  beschriebenen  herzförmigen  Zwillirigskry- 
stalle der  Variete  ana/ogtque,  oder  der  in  Fig.  702 
dargestellten  Combination  R\ — fÄ.ocÄ,  deren  Zwil- 
linge bisweilen  aus  zwei  ziemlich  symmetrischen  Hälf- 
ten bestehen,  so  dass  sie  sich  aus  einem  Krystall 
wie  Fig.  702  constrniren  lassen,  wenn  man  annimmt, 
derselbe  sey  nach  einer  Hache  des  primitiven  Rhom- 
boSders  (also  nach  einer  Spaltungsfläche)  halbirt,  und 
die  eine  Hälfte  gegen  die  andre  durch  180°  verdreht 
worden.  Die  achtseitige  Figur  abcdadcb  stellt  sehr 
nahe  die  Conture  eines  solchen  Schnittes,  und  Fig- 
709  das  Resultat  der  Hemitropie  selbst  in  einer  sol- 
chen Stellung  dar,  dass  die  Zusammensetzungsfläche 
vertical  und  auf  den  Beobachter  gerichtet  ist,  weil 
die  Zwillinge  in  dieser  Stellung  aufgewachsen  zu  seyn 
pflegen. 

§.  640. 

Fortsetzung;  Zwillinge  nach  dem  vierten  Gesetze. 
Nach  dem  vierten  Gesetze,  welchem  zufolge  die 


■ 
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Normale  einer  Fläche  von  — als  Zwillingsaxe  auf- 
tritt, kommen  unter  andern  die  Skalenoeder  Ü*  und 
solche  Combinationen,  in  welchen  R*  die  vorherr- 
schende Gestalt  bildet,  verwachsen  vor;  Fig.  710.  Der 
Neigungswinkel  derHauptaxen  beider  Individuen  be- 
trägt 53°  ÖO',  und  der  einspringende  Neigungswinkel 
der  einander  zugekehrten  stumpferen  Polkanten  der 
beiden  Skalenoäder  R>  98°  2'. 

Was  die  zur  Construction  der  Axen  des  zweiten 
Individuums  erforderlichen  Elemente  betrifft,  so  kann 
man  ohne  Fehler  die  Haüysche  Annahme  a  =  j/}  zu 
Grunde  legen,  nach  welcher  sich  bestimmt  die  Par- 
allelfläche 

der  Fläche  OK  eine  Fläche  von  4* 
der  ersten  Fläche  ooR    -      .   -      -  $R 

•  •  <    w       •       m  R       m  m       m  m  ^R 

f.  641. 

Zwillinge  der  rhomboedrischen  Silberblende 

Die  rhomboedrische  Silberblende  oder  das  Roth- 
giltigerz  kommt  in  verschiedenartigen  Zwillingskry- 
stallen  vor.  Nicht  selten  findet  man  Krystalle  nach 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  verwach- 
sen, in  welchem  Falle  theils  die  Basis,  theils  auch 
eine  Fläche  von  ooR  als  Zusaramensetzungsfläche  auf- 
tritt. So  hat  Haidinger  sehr  schöne,  durch  Juxtapo- 
sition  gebildete  Zwillinge  der  in  Fig.  711  perspecti- 
visch,  Fig.  712  im  Grundrisse  dargestellten  Combi- 
nation 

beobachtet,  deren  Zusammensetzungsfläche  eine  Fläche 
von  ooR ,  und  welche  bei  gehörig  symmetrischer  Aus- 
bildung scheinbar  einen  einzigen,  Krystall  darstellen, 
indem  sich  die  Individuen  wie  die  beiden  Hälften 
zweier  Individuen  verhalten;  Grundriss  in  Fig.  713. 
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In  andern  Zwillingen  derselben  Combination  fand  eine 
vollkommene  Durchkreuzung  der  Individuen  Statt,  so 
sie  im  Grundrisse  wie  Fig.  714  erscheinen,  in- 
die  beiderseitigen  SkalenoSder  ihre  resp.  dihexa- 
gonalen  Pyramiden  reproduciren. 

Der  1  lermmorphismus,  welcher  sich  an  vielen  Com- 
binationen  dieser  Species  auf  eine  sehr  bestimmte 
Weise  vorfindet,  und  schon  durch  das  so  häutige  Auf- 

ccR 

treten  des  trigonalen  Prismas  -y-  als  ein  gesetzli- 
ches Verhältniss  dieser  Krystallreihe  zu  erkennen 
giebt,  hat  bisweilen  ganz  eigen  thfi  ml  i  che  zwillingsar- 
tige Zusammensetzungen  zur  Folge,  indem  zwei  säu- 
lenartige Individuen  in  einer  Parallelfläche  von  OR 
dergestalt  an  einander  stossen ,  dass  alle  Flächen  des 
einen  den  Flächen  des  andern  parallel  sind,  mit  al- 

der  dem  trigonalen  Prisma  entspre- 
1  lachen,  weiche  für  beide  Individuen  wider- 
sinnig liegen.  Fig,721  stellt  eine  dergleichen  zwil- 
lingsartige Verwachsung  der  Combination 

ocVZRWR*.00*. 

dar,  deren  Bild  das  Original  wenig  an  Regelmässig- 
keit übertrifft 

§.  642. 
Fortsetzung. 

Nicht  selten  finden  sich  die  Individuen  der  rhom- 
boedrischen  Silberblende  nach  dem  Gesetze  verwach- 
sen: Zwillingsaxe  normal,  Zusämmensetzungsfläche 
parallel  einer  Fläche  von  \Ry  oder  auch:  Zwillings- 
axe eine  Polkante  von  — Zusämmensetzungsflä- 
che die  Normal  fläche  dieser  Kante.  So  entspricht 
z.  B.  der  in  Fig.  719  dargestellte  Zwilling  der  Com- 
bination ocP2.—  iR  der  zweiten  Formel,  während  er 
hingegen  richtiger  nach  der  ersten  Formel  beschrie- 
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ben  werden  würde,  wenn  das  eine  Individuum  nur 
nach  oben,  das  andere  nur  nach  unten  hin  ausgebil- 
det wäre,  in  welchem  Falle  ein  knieformiger  Zwilling 
zum  Vorschein  kommen  wurde.  Der  Neigungswin- 
kel der  beiderseitigen  Hauptaxen  beträgt  26°  0'.  Diese 
Zwillingsbildung  wiederholt  sich  gewöhnlich  mehrfach 
nach  verschiedenen  Richtungen,  so  dass  immer  ein 
Individuum  an  das  andere  anschliesst,  und  bouquet- 
artige  Gruppen  von  vielen,  nach  oben  divergirenden 
Individuen  entstehen ;  Fig.  720  stellt  einen  nach  die- 
sem Gesetze  gebildeten  Vierlingskrystall  dar;  meist 
ist  jedoch  das  centrale  Individuum,  gleichsam  der 
Träger  der  ganzen  Gruppe,  grösser  als  die  übrigen; 
ja  es  kommen  dergleichen  Gruppen  vor,  in  welchen 
das  mittlere  Individuum  eine  ganz  andere  Combina- 
tion  zeigt,  als  die  übrigen. 

Ueberhaupt  aber  sind  die  nach  diesem  Gesetze 
gebildeten  Zwillinge  der  Silberblende  gar  nichts  Sei- 
tenes,  und  finden  sich  vielmehr  für  die  verschieden- 
artigsten Formen  verwirklicht.  So  giebt  es  z.  B.  von 
Andreasberg  sehr  schöne  Zwillinge  der  Combination 

in  welcher  auch  untergeordnet  das  trigonale  Prisma 
ocR 

'  ~~ ~  und,  wie  es  scheint,  die  hexagonale  Pyramide 

■|P2  auftritt.  Einen  Zwilling  der  Art  zeigt  die  Fig. 
718;  die  Kantenwinkel  der  beiden  Skalenoeder  sind 
folgende : 

für  3J**,  JT=s86°36',  y=157°  6',  Z=135°44' 
für  fÄ*,  -  -146°  14',  -  -  157° 42',  -  -    69°  2(Y 

die  Combinationskante  von  3ÄT  zu  ocP2  beträgt  157° 
52'.  Ausser  diesen  Gestalten  zeigen  diese  Zwillinge 
noch  ein  merkwürdiges  Verhältniss,  indem  die  Pol- 
kante Y  des  einen  Individuums  mit  der  Polkante  Y 
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des  andern  Individuums  coincidirt,  weshalb  diese  Pol- 
kante selbst  die  Zwillingsaxe,  und  folglich  auch  die 
Normale  einer  Fläche  des  Rhomboeders  ±R  repräsen- 
iirt.  Weil  nun  aber  die  längeren  Polkanten  des  Ska- 

m 

t 

lenoeders  — 3R*  der  Lage  nach  mit  den  Polkanten 
des  Rhombo6ders  ~Ä  übereinstimmen  (§.  307),  so  müs- 
sen die  Rhomboeder 

±Ä  und  21R 

inverse  Rhomboeder  seyn  (§.349),  woraus  sich 

und  a2  =  0,64  =  ff 
als  der  Werth  der  Hauptaxe  in  dieser  Varietät  der 
rhomboedrischen  Silberblende  ergiebt.  Nach  diesem 
Werthe  sind  auch  die  vorstehenden  Winkel  der  Ska- 
lenoedcr  berechnet  worden ,  deren  Bestimmung  auf 
folgenden  Messungen  beruhte: 

in  3/T,  Polk.  X  =   86°  T 

CK.  zu  ocP2  =  158° 
in  \R\  Polk.  X  =  146° 
Polk.  Y  =  158° 
Uebrigens  kommen  an  der  Silberblende  auch  ähn- 
liche Zwillinge  vor  wie  Fig.  708 ,  in  welchen  jedoch 
die  Hauptaxen  beider  Individuen  um  einige  Grad  von 
der  Rechtwinkligkeit  abweichen;  an  den  Krystallen 
der  Combination  ocP2.—$R  von  Joachimsthai  und  an- 
dern Varietäten  findet  sich  diese  Zwillingsbildung  gar 
nicht  selten.   Die  Zwillingsaxe  entspricht  einer  Nor- 
male des  Rhomboeders  Ä,  oder  auch  einer  Polkante 
des  Rhomboeders  —  2R,  und  der  Neigungswinkel  der 
Hauptaxen  beträgt  85°  28'. 

5.  643. 

Zwillinge  des  Chabasites,  Lerynes  und  Zinnober». 
Der  Chabasit  findet  sich  oft  in  Durchkreuzungs- 
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Zwillingen  nach  dem  Gesetze :  Zwillingsaxe  die  Haupt- 
axe.  Die  Individuen  zeigen  theils  das  Rhomboeder  fJ, 
dessen  Polk.  ungefähr  95°  messen,  theils  die  Combi- 
nation  R—\R.— 2R,  an  welcher  wohl  auch  das  Prisma 
ooP2  Theil  nimmt  Unter  Voraussetzung  einer  völlig 
symmetrischen  Ausbildung  erscheinen  die  Zwillinge 
der  Grundgestalt  selbst,  wie  Fig.  716;  gewöhnlich 
aber  ist  ein  Individuum  das  vorherrschende,  so  dass 
nur  Rudimente  des  zweiten  Individuums  über  seinen 
Flächen  hervorragen.  Dasselbe  ist  auch  in  den  Zwil- 
lingen der  erwähnten  Combination  der  Fall,  obwohl 
Exemplare  vorkommen,  in  denen  die  Regelnlässigkeit 
der  Fig.  716  beinahe  realisirt  ist,  und  die  beidersei- 
tigen Flächen  ooP2  wirklich  coincidiren,  so  dass  die 
den  Mittenkanten  von  jB  parallelen  Streifungen  der- 
selben sich  kreuzen. 

Der  Levyn,  eine  dem  Chabasit  sehr  ahnliche  Spe- 
eles, findet  sich  auch  in  ganz  ähnlichen  Durchkreu- 
zungszwillingen der  Combination  OR.R. — Fig.  717; 
indess  messen  die  Polkanten  des  Rhomboeders  R  nicht 
95°,  sondern  79°  30'. 

Endlich  kommt  auch  der  Zinnober  oder  die  rhom- 
boedrische  Mercurblende  in  ganz  analog  gebildeten 
Zwillingskrystallen  vor,  sowohl  mit  Juxtaposition  als 
auch  mit  Durchkreuzung  der  Individuen,  wie  solches 
die  Figuren  722  und  723  darstellen,  welche  sich  beide 
auf  die  Combination  R.OR  beziehen;  die  Polkanten 
des  Rhomboeders  R  messen  ungefähr  72°. 

§.  644. 

Zwillinge  des  Eisenglanzes. 

Der  Eisenglanz  oder  das  rhomboßdrische  Eisenerz 
kommt  in  Zwillingen  vor,  welche  gleichfalls  nach  dem 
herrschenden  Gesetze  gebildet  sind,  dass  die  Haupt- 
axe  als  Zwillingsaxe  auftritt.  So  finden  sich  zu  Al- 
tenberg sehr  regelmässige  Durchkreuzungszwillinge 
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der  Combination  4P2.&0Ü,  Fig.  724,  welche  dadurch 
ausgezeichnet  sind,  dass  von  den  beiderseitigen  Flä- 
chen der  Pyramide  *P2  je  zwei  in  eine  Ebene  fal- 
len, während  d»  Flächen  der  Rhomboäder  R  einsprin- 
gende  Winkel  bilden. 

Dagegen  sind  die  tafelartigen  Krystalle  des  vul- 
canischen  Eisenglanzes  von  Stromboli  zwar  nach  dem- 
selben SteUnngsgesetze,  aber  nach  einer  andern  Mo- 
dalität der  Verwachsung  zusammengesetzt,  indem  *.  Bj 
zwei  Individuen  der  Combination  0R.R.o6P29  Fig.  725, 
durch  Juxtaposition  in  einer  Fläche  des  Prismas  ooR 
verbunden,  und  meist  so  symmetrisch  gebildet  und  in 
einander  geschoben  sind ,  dass  sie  die  Hälften  eines 
einzigen  Individuums  darstellen,  und  zwei  Flächen 
von  ocP2  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen;  Fig. 726. 
Da  die  Flächen  OR  zuweilen  triangulär  gestreift  sind, 
so  kann  die  verwendete  Lage  der  Streifen  auf  der 
einen  Hälfte  dieser  Flächen  als  ein  Merkmal  der  Zu- 
sammensetzung dienen,  welche  sich  übrigens  durch 
die  Lage  der  beiderseitigen  RhomboSderflächen  sehr 

f.  645. 

Zwillinge  des  Titaneisencrzea. 

Die  am  Titaneisen  von  Gastein  Statt  findende 
rhomboedrische  Tetartoed rie,  kraft  welcher  die  hexa- 
gonalen  Pyramiden  der  Nebenreihe  als  Rhombo«der 
auftreten,  hat  eine  eigentümliche  von  Mohs  entdeckte 
Zwillingsbildung  zur  Folge,  in  welcher  sich  gleich- 
sam die  Tendenz  zur  Reproduction  hemiedrischer  For- 
men offenbart  Nach  den  Messungen  von  Mohs  be- 
trägt der  Polkantenwinkel  des  Rhomboeders  R  fast 
genau  86°;  denken  wir  uns  nnn  die,  gewöhnlich  ta- 
felartige, Combination  OH.7P2.il  erst  als  eine  rhom- 
boedrische  Combination,  so  wird  sie  etwa  so  erschei- 
nen wie  Fig.  729.   Weil  aber  vermöge  der  Tetartoe- 


Digitized  by  Google 


316       Angewandte  Krystallographie. 

drie  der  Krystallreihe  die  Pyramide  $P2  in  zwei  Rhom- 
boeder von  diagonaler  Flächenstellung  zerfallt,  so 
werden  wir  diese  hemiedrische  Combination  in  zwei 
tetartoedrische  Combinationen  zerlegen  können,  von 
welchen  die  eine  wie  Fig.  727,  die  andere  wie  Fig.  728 
erscheinen  wird,  indem  beide  Figuren  so  gezeichnet 
sind,  dass  die  beiderseitigen  Flächen  von  R  einander 
parallel  liegen.  Dies  ist  aber  eben  die  Stellung,  wel- 
che die  Zwillingsbildung  fordert,  indem  Individuen, 
deren  Krystallformen  sich  wie  die  beiden  tetartoe'dri- 
schen  Complemente  oder  Gegen  korper  Fig.  727  und 

728  verhalten,  mit  einander  verwachsen  sind,  wobei 
gewöhnlich  die  Basis  als  Zusammensetzungsfläche  dient 
Meist  findet  jedoch  eine  theil weise,  mehr  oder  weni- 
ger regelmässige  Penetration  der  Individuen  Statt, 
welche,  wenn  sie  als  eine  vollkommene  Durchkreu- 
zung zweier  absolut  symmetrischer  Individuen  gedacht 
wird,  einen  scheinbar  einfachen  Kry stall  der  rhom- 
boe  (Irischen  Combination  0/t.£P2./l  liefern  wurde,  wie 
solchen,  mit  Andeutung  seiner  Zusammensetzung,  Fig. 

729  in  schiefer,  und  Fig.  730  in  horizontaler  Protection 
zeigt.  Das  Gesetz  dieser  Zwillingsbildung  kann  man 
daher  auch  so  aussprechen:  Zwillingsaxe  eine  Nor- 
male von  ooP2,  weil  nach  diesem  Gesetze  die  Stellung 
der  Rhomboeder  der  Hauptreihe  unverändert  bleibt, 
während  jedes  Rhomboeder  der  Nebenreihe  in  ver- 
wendete Stellung  gelangt. 

§.  646. 
Zwillinge  des  Quarzes. 

Während  sich  die  Krystallreihe  des  Kalkspathes 
durch  die  grosse  Mannichfaltigkeit  ihrer  Gestalten 
und  Combinationen  als  die  reichhaltigste  Krystall- 
reihe des  ganzen  Mineralreiches  auszeichnet,  würde 
jene  des  Quarzes,  bei  der  auffallenden  Einförmigkeit 
ihrer  meisten  Gestalten  und  Combinationen  nur  ein 

i 
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geringeres  kryslallographisches  Interesse  gewähren, 
wenn  nicht  diese  Einförmigkeit  durch  die  ganz  eigen- 
tümliche Erscheinungsweise  ihrer  Gestalten,  welche 
wir  ohen  als  das  Resultat  der  trapezoedri sehen  Te- 
tartoSdrie  zu  deuten  versuchten ,  hinreichend  aufge- 
wogen, und  dnreh  dieselbe  Erscheinungsweise  die 
Krystallreihe  des  Quarzes  zu  einer  der  merkwür- 
digsten des  ganzen  Mineralreiches  erhoben  würde. 

Die  eigentluimüche  TetartoSdrie  bedingt  auch  die 
Möglichkeit  von  Zwillingskrystallen  mit  parallelen 
Hauptaxen  der  Individuen,  wie  sie  bei  holoedrischer 
Ausbildung  der  Krystallreihe  nicht  Statt  finden  könn- 
ten.   Da  nämlich  jede  Pyramide  *»P  der  Hauptreihe 

in  zwei  RhomboSder  +  r-j-  und  zerfallt,  zwi- 

sehen  welchen,  obwohl  sie  häufig  ins  Gleichgewicht 
treten,  doch  eben  sowohl  eine  krvstallographische 
nnd  physische  Differenz  obwaltet,  als  z.  B.  zwischen 

den  beiden  Tetraedern  ^-  und  —  ~  der  Zinkblende 

2  2 

oder  des  Helvines*),  so  werden  je  zwei  Individuen 
des  Quarzes  in  der  That  einen  Zwilling  liefern,  so- 
bald das  eine  gegen  das  andere  in  einer  um  die 
Hauptaxe  durch  180°  verdrehten  Stellung  gebildet  ist, 

p 

gesetzt  auch,  die  beiden  Rhomboe*der,  wie  z.  B.  r— 

P  rw 

und      ,  seyen  in  völligem  Gleichgewichte.  Zwillinge 


*)  Nach  Prof.  Breithaupte  Beobachtungen  ist  die  krystallogra- 
Verschiedeabeit  sogar  in  den  Dimensionen  der  beiden  Rhuin- 
boeder  ausgesprochen ,  welche  man  gewöhnlich  als  hemiedrische 
Complemcnte  zu  betrachten  pflegte j   die  verschiedeneu  Cohärenst- 

P  P 

Verhältnisse  nach  —  und  —  sind  neulich  durch  Savarts  akustische 

4  4 

Untersuchungen  bestätigt 
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der  Art  finden  sich  gar  nicht  selten  an  der  Combina- 

sie  sind,  bei  ungleicher  Ausdeh- 
nung der  beiden  RhomboSder,  sehr  leicht  zu  erken- 
nen, hingegen  auch  leicht  zu  verkennen,  sobald  P 
als  hexagonale  Pyramide  auftritt  Sind  die  Indivi- 
duen durch  Juxtaposition  verbunden,  so  ist  gewöhn- 
lich eine  Fläche  von  ooP  die  Zusammensetzungsfläche, 
und  die  Zwillinge  erscheinen  wie  Fig.  732  oder  733; 
findet  eine  vollkommene  Durchkreuzung  Statt,  so  ent- 
stehen, wenn  nur  eines  der  Rhombo&der  von  P  aus- 
gebildet ist,  die  von  Weiss  beschriebenen,  sehr  sym- 
metrischen Zwillinge,  in  welchen,  wie  dies  Fig.  731 
zeigt,  immer  das  eine  Individuum  vorherrschend  auf- 
zutreten, und  gleichsam  den  Träger  für  die  Rudimente 
des  andern  Individuums  zu  bilden  pflegt. 

Aehnliche  Zwillinge  mit  gegenseitiger  Penetration 
der  Individuen  kommen  auch  nicht  selten  an  solchen 
Varietäten  des  Hergkiystalls  vor,  in  welchen  beide 
Rhombo£der  von  P  nahe  im  Gleichgewichte  sind.  Die 
gegenseitige  Umschliessung,  und  das  Eingreifen  der 
Masse  des  einen  Individuums  in  die  des  andern  fin- 
det dann  meist  auf  eine  so  unregelmässige  Weise 
Statt,  dass  es  unmöglich  seyn  würde,  irgend  eine  Zu- 
sanimensetzungs  flache  anzugeben.  Die  Demarcationen 
beider  Individuen,  deren  respective  Flächen  grössten- 
theils  coincidiren,  lassen  sich  nur  an  hier  und  da  her- 
vorspringenden Flächenelementen ,  an  leichten  Einfur- 
chungen  oder  Einschnitten ,  an  der  Discontinuität  der 
Streifung,  des  Glanzes  oder  der  sonstigen  Beschaf- 
fenheit der  Oberfläche  erkennen,  und  es  erfordert 
oft  eine  genaue  Untersuchung,  um  sich  von  dem  wirk- 
lichen Daseyn  einer  Zusammensetzung  zu  überzeugen, 
und  nicht  ein  einzeles  Individuum  vorauszusetzen,  wo 
man  es  mit  einem  Zwillinge  zu  thun  hat. 


* 
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§.  647. 

Fortsetzung. 

Wenn  ausser  den  Flächen  von  ocP  und  P  noch 
trigonale  Trapezoeder  ausgebildet  sind,  so  hat  die 
Zwillingsbildung  nicht  selten  eine  eigentümliche  Ver- 
theilung  dieser  Flächen  zur  Folge.  Die  Fig.  734  stellt 
z.  B.  einen  einfachen  Krystall  der  Corabination  ocP. 

^  dar,  von  welchem  in  Fig.  735  ein  vollkomme- 
ner Durchkreuzungszwilling  abgebildet  ist,  derglei- 
chen freilich  in  der  Wirklichkeit  nicht  so  symmetrisch 
ausgebildet  sind,  wie  sie  dieses  ideale  Bild  zeigt.  Ei- 
nen durch  Juxtaposition  gebildeten  Zwilling  der  Com- 
bination  ooP.P  mit  zwei,  sich  zu  einem  Skalenoeder 
ergänzenden,  jedoch  wegen  der  Krümmung  ihrer  Flä- 

mPu 

chen  nicht  bestimmbaren  TrapezoSdern  +  r-^-  und 

+         sieht  man  in  Fig.  733. 

Da  auch  die  Fläche  OP  als  Zusammensetzungs- 
fläche  auftreten  kann,  so  entstehen  Kr) stalle,  deren 
obere  und  untere  Hälften  verschiedenen  Individuen 
angehören;  und  aus  einer  derartigen  Zusammensetzung 
dürften  wenigstens  viele  Fälle  zu  erklären  seyn,  in 
welchen  die  Trapezflächen  und  die  rhombischen  Flä- 
chen der  Gestalt  2P2  nicht  so  vertheilt  erscheinen, 
wie  es  das  Gesetz  der  trapezoSdrischen  Tetartoe*drie 
fordert.  Wenn  z.  B.  zwei  Individuen  der  in  Fig.  736 
abgebildeten  Combination 

4  4 

so  mit  einander  verwachsen  sind,  dass  sie  in  der 
Fläche  OP  zusammenstossen,  und  das  eine  gegen  das 
andere  um  180°  verdreht  ist,  so  werden  sie  bei  gleich- 
massiger  Ausbildung  des  Prismas  ooP  einen  scheinbar 
einfachen  Krystall  darstellen,  in  welchem  die  Flächen 
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8  nicht  mehr  einer  trigonalen  Pyramide,  sondern  ei- 
nem Rhomboeder  von  diagonaler  Flächenstellung  an- 
zugehören, die  Flächen  u  aher  auf  eine  solche  Weise 
vertheilt  scheinen,  als  ob  die  abwechselnden  Glieder 
ihrer  resp.  Muttergestalt  gänzlich  verschwunden,  und 
von  den  drei  übrigen  je  zwei  und  zwei  Flächen  zu- 
rückgeblieben wären,  wie  dies  Fig. 737  zeigt*). 

Der  Unterschied  der  linken  und  rechten  Trape- 
zoeder  befähigt  übrigens  den  Quarz  zu  einer  ganz 
eigenthüinlichen  Zwillingsbildung,  deren  Resultat  nie- 
mals durch  eine  blosse  Umdrehung  des  einen  Indivi- 
duums gegen  das  andere  construirt  werden  kann. 
Denn  es  können  sich  zwei  Individuen  in  völlig  par- 
alleler Stellung  befinden,  was  die  Flächen  von  P,  2P2 
u.  a.  Gestalten  betrifft,  und  dennoch  einen  Zwilling 
bilden,  wenn  z.  B.  an  dem  einen  Individuo  ein  rech- 
tes, an  dem  andern  ein  linkes  TrapezoPder  ausgebil- 
det ist.  Solche  Fälle  scheinen  unsre  Ansicht  von  die- 
ser Tetartoüdrie  erst  recht  zu  bestätigen,   weil  ei- 

P 

gentlich  auch  die  Flächen  der  Rhomboeder  +  oder 
p 

+  t^r  als  die  von  rechts  oder  von  links  her  gewach- 
senen Hälften  der  Flächen  von  P  gedeutet  werden 
müssen. 

•)  Ea  Hessen  sich  selbst  manche  von  denjenigen  Fällen,  da 
ein  Ky  stall  an  jedem  Ende  Bechs  Flächen  *,  oder  sechs  Tra- 
pezflächen zeigt,  auf  Zwillingsbildungen  zurückführen;  in  der  Re- 
gel sind  jedoch  solche  Krystalle  durch  eine  gleichzeitige  Ausbil- 
dung complementärer  tetartoedrischer  Formen  zu  erklären. 


Digitized  by  Google 


ZwUtingslrystalk.  Cap.  FL  321 

Sechstes  Capitel 

Zwillinge  des  monoklino Bdrischen  Ste- 
rnes. 

A.    Theorie  *). 

■ 

S-  648. 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  II  in  Bezug  auf  das  Indi- 
viduum I. 

Wiewohl  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob  für  die  kli- 
noedrischen  Krystallsysteme  überhaupt  der  Begriff  der 
Zwillingsaxe  als  der  einer  Flächennormale 
irgend  einer  Gestalt  aufgefasst  werden  darf,  so  wol- 
len wir  doch  unsre  Untersuchung,  wenigstens  für  das 
nionoklinoedrische  System,  auf  diese  Ansicht  grün- 
den, weil  sie  für  die  meisten  Zwillinge  dieses  Syste- 
me* vollkommen  gestattet  ist,  sobald  es  sich  nur  um 
die  geometrische  Construction  derselben  handelt. 

*)  Die  Theorie  der  Zwillinge  dieses  Systeme*  ist  nicht  in  der 
Ausführlichkeit  entwickelt  worden ,  wie  jene  der  vorhergehenden 
Kryatallsysterae,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  von  einer  ge- 
nauen Untersuchung  der  Zwillinge  monoklinoedrischer  Krystallfor- 
meo  die  Beantwortung  der  Krage  über  die  Zulässigkeit  schiefwink- 
liger Axensy steme  überhaupt  mit  abhängt,  und  daher,  im  Falle 
einer  negativen  Entscheidung ,  die  Theorie  der  Zwillinge  dieses 
Systeme»  keine  andere  ist,  als  die  der  Zwillinge  des  rhombischen 
Systeme».  Bevor  jedoch  diese  Entscheidung  möglich  ist,  müssen 
die  Messungen  im  Gebiete  dieses  System  es  mit  grosser  Genauig- 
keit wiederholt,  und  zugleich  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
der  Krystallwinkel  in  höheren  Temperaturen  angestellt  werden,  da 
sich  viele  Krystalle  offenbar  in  grosser  Hitze  gebildet  haben ,  die 
Gesetze  der  Zwillingsbildung  aber  nur  insofern  richtig  aufgefasst 
werden  können,  inwiefern  man  die  dem  Bildungsacte  entsprechen- 
den Dimensionen  zu  Grunde  legt.  Für  den  Wolfram  scheint  der 
orthometrische  Charakter  durch  die  Zwillingsbildung  auf  eine  von 
aller  Messung  unabhängige  Art  erwiesen  zu  seyn,  obwohl  seine 
Formen  nach  den  Gesetzen  des  monoldinoedrischen  Systemes  ge- 
bildet sind;  dasselbe  gilt  vom  Pyroxen. 

II.  21 

♦ 
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Es  sey  also  in  dem  Individuo  I  eine  Fläche  gege- 
ben, welche  die  Axen  der  y  und  z  in  den  Cen- 
traldistanzen  <r,  b  ndd  c  schneidet,  so  ist 

-  +  x  +  -  =  1 

a        b  c 
ihre  klinometrische  Gleichung,  und  die  Gleichungen 
ihrer  Normale  N,  als  der  vorausgesetzten  Zwillings- 
axe,  werden: 

 £      _   y       =  o 

b  —  aco$C         a — bcoiC 

z  x  n 

absin2C     *~  c(b~aco$C)  ~ 

=  0 


c(a  —  b  cot  C)  ab  sin 2  C 

Die  Axen  des  zweiten  Individuums,  welche  wir 
als  Axen  der  y'  und  z'  einfuhren  wollen,  sind 
durch  folgende  Verhältnisse  bestimmt: 

1)  jede  Axe  fallt  in  die  Ebene  durch  N  und  die 
gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  Axe  bildet  mit  der  N  denselben  Winkel, 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I. 

Aus  der  ersten  Bedingung  folgt,  dass  für  jede  der 
Axen  der  x\  %f  und  z'  eine,  und  zwar  diejenige  Glei- 
chung der  N  gilt,  in  jtvelcher  die  mit  ihr  gleichna- 
mige Coordinate  nicht  auftritt.  Die  zweite  Bedin- 
gung lässt  auf  eine  zweite  Gleichung  gelangen,  indem 
man  z.  B.  für  die  Axe  der  z'  eine  fingirte  Gleichung 
von  der  Form 

kM,T  +  Y=°  oder  4+4=0  y^. 

einfuhrt,  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  (NX*)  ge- 
gen A*  berechnet,  und  aus  der  Gleichung 

cotiNX*)  =  cot(NX) 
das  Verhältnis*  y :  d  oder  e  :  f  ableitet. 

Führt  man  die  hier  angedeuteten  Rechnungen  durch, 
so  erhält  man  für  die  Axe  der  z'  folgende  Gleichungen: 


■ 
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*   y  _0 

b  —  aco$C  a  —  bco$C 

 Z  X   

e2 (a2+62—labco9Q—a 2b2tin2C+ 2abc{b—ac<»C)~~  0 
Die  zweiten  Gleichungen  der  bcfilen  andern  Axen 
lassen  sich  nun  leichter  ans  der  Bedingung  finden, 
dass  sie  beide  auf  der  Axe  der  z'  rechtwinklig  sind; 
man  erhält  auf  diese  Art 
für  die  Axe  der  y': 

 X    y  

2ac*(b—acoiC)  +  b2c2  +  a'b*9in2C—c2a2  =  0 

 z  x  

abiin2C        c(b  —  aco*C)  ~~ 
und  für  die  Axe  der  x'\  ♦ 

x    y 

b2c2—a2c2—a2b2rin*C  ~~     2bc2(a—bco9C)      ™ 0 
2  *r 


2ab2csüi2C      b2c2—a2c2—a7b*8in2C  v 

§.  649. 

Gewöhnlichste  Gesetze  der  Zwillingsbildung. 

Die  gewöhnlichsten  Zwillingsgesetze,  welche  bis 
jetzt  im  Gebiete  des  monoklinocdrischen  Krystallsy- 
stemes  beobachtet  wurden,  sind  folgende: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ooPoo;  oder,  Um- 
drehungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche 
parallel  dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte; 
Gyps,  Amphibol,  Pyroxen,  Wolfram. 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP;  oder,  Um- 
drehungsaxe  normal ,  Zusammensetzungsfläche 
parallel  der  Basis;  Titanit,  Orthoklas. 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  +  jwPx>;  oder, 
Umdrehungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche 
parallel  dem  horizontalen  Hemiprisma  +*»Pac; 
Epidot. 

21* 
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4)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  (»Poe) ;  oder,  Um- 
drehungsaxe  normal ,  Zusammensetzungsfläche 
parallel  einer  Fläche  des  Klinoprismas  (mPoo); 
Orthoklas,  Ryakolith. 
Die  drei  ersten  Gesetze  lassen  sich  jedoch,  vor- 
ausgesetzt, dass  für  die  Kry stalle  kein  Unterschied 
von  links  und  rechts,  von  oben  und  unten  Statt  fin- 
det, nach  f.  562  auch  so  aussprechen: 

1)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe; 

2)  Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale ; 

3)  Zwillingsaxe  die  klinodiagonale  Polkante  von 
+  wP. 

Wo  jedoch,  nicht  durch  geometrische,  aber  durch 
physische  Verhältnisse ,  wie  z.  B.  durch  verschiedene 
Spaltbarkeit  nach  den  beiden  Flächen  des  Prismas 
ooP,  ein  Unterschied  von  rechts  und  links, 
und  daher  auch  von  oben  und  unten  gegeben  ist,  da 
kann  man  nicht  beliebig  die  Stellungsgesetze  nach 
der  einen  oder  andern  Art  aussprechen;  Vielmehr  wird 
die  Beobachtung,  wie  die  als  links  und  rechts  ver- 
schiedenen Flächen  in  den  Zwillingen  vertheilt  sind, 
auf  die  ausschliessliche  Anerkennung  des  einen  oder 
des  andern  Gesetzes  führen.  Der  Orthoklas  ist  die 
einzige  monoklinogdrische  Species,  in  welcher  be- 
stimmt eine  solche  Verschiedenheit  von  rechts  und 
links  Statt  findet,  und  daher  wohl  auch  die  einzige 
Species,  für  welche  nach  folgendem  Gesetze  eine  Art 
von  Zwillingskrystall  anzuerkennen  wäre: 

Zwillingsaxe  die  Orthodiagonale ;  oder,  Umdre- 
hungsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche  parallel 
dem  klinodiagonalen  Hauptschnitte*). 

*)  Ob  derGyps  ein  ähnliches  Verhältnis«  zeigt,  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden ;  merkwürdig  sind  jedoch  wegen  ihrer  Regelmassig- 
keit die  zwillingsartigen  Zusammensetzungen,  welche  in  meinem 
Lehrbuche  der  Mineralogie  erwähnt  und  daselbst  in  Fig.  440  ab- 
gebildet sind. 
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§.  650. 

Gleichungen  der  Axcta,  wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von 

mPoo,  OP  oder  ooPoc. 

Für  den  Fall,  da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  des 
Hemiprismas  mPoo,  haben  wir,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  a  :  b  :  c  das  Verhältniss  der  Lineardi- 
mensionen der  Grundgestalt  ist,  in  den  Gleichungen 
des  §.  648  ma  statt  a,  und  oo  statt  c  zu  setzen,  und 
erhalten  so  die  Gleichungen: 
der  Axe  der  x': 


x 


b2  — m7a*       2b{tna  —  bcotC) 
z   =  0 
der  Axe  der  y* : 

x  ,  y 


2ma(b  —  macosC)  ^  b*  —  »aa* 
z   =  0 
der  Axe  der  z': 

x  =  0,  y  =  0 
Ist  dagegen  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP, 
so  werden  die  Gleichungen: 
der  Axe  der  x'\  , 

*  +  drc  =  °>z  =  ° 

der  Axe  der  y'i 

x  —  0,  z  =  0 

der  Axe  der  z'\ 

x  =  0,  y  =  0 
Ist  endlich  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPoc, 
so  werden  die  Gleichungen: 
der  Axe  der  x'i 

y  =  o,  z  =  0 

der  Axe  der  y'i 

n  x  „  +  y  =  0,  :  =  0 
2co#C  * 

der  Axe  der  z': 

x  =  0,  #  =  0 
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§.  651. 

Transformation  der  Coordinaten,  wenn  die  Zwillingsaie  die  Nor- 
male von  OP  oder  ooPoc. 

Da  die  beiden  Gesetze: 

A.  Zwillingsaxe  die  Hanptaxe   oder  die 

Normale  von  ocPoo ,  und 
II.   Zwillingsaxe  die  Ki  ino  diagonal  e  oder 

die  Normale  von  OP 
diejenigen  sind,  welche  sich  am  häufigsten  verwirk- 
licht finden,  so  wollen  wir  die  ihnen  entsprechenden 
Transformationen  der  Coordinafcn  vornehmen.  Die 
Coordinate  z'  ist  in  beiden  Fallen  ganz  unabhängig 
von  der  Zwillingsbildunir,  da  die  Axe  der  z'  mit  der 
Axc  der  z  coincidirt;  wir  haben  also  nur  die  Substi- 
tuenden  der  Coordinaten  x'  und  y'  aufzusuchen. 

A.  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Ilauptaxe  ist,  so 
werden  die  Substitucnden  der  Coordinaten  des 
zweiten  Individuums  folgende: 

x'  —     x  —  Qu  cos  C 

y  =  y 

z'  =  —  z 

und  daher  die  Gleichung  einer  im  Individuo  II  durch 
die  Gleichung 


ma      nb  rc 
bestimmten  Fläche,  im  Individuo  I  folgende: 

x       (2nb  cos  C  —  ma)y  z_  ^ 

ma  +  mnab~  rc  ~~ 


4*> 


Soll  nun  diese  Gleichung  einer  reellen  Fläche 
entsprechen,  so  muss  .      .  v^Vr^ 

*  —cosC  V  j 

a 

eine  rationale  Zahl  seyn 

B.  Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP  ist, 
so  werden  die  Substituenden  der  Coordinaten: 
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x'  =  x 

y*  =  +  y  —  QxcosC 


z'  =  — Z 


and  daher  die  Gleichung  derjenigen  Flache ,  welche 
im  Individuo  II  durch  die  Gleichung 

+  $  + 

fna      no  rc 

bestimmt  wird,  im  Individuo  I  folgende: 

(nb —  2maco$C)x       y        z    ^ 

mnab  nb  Ire 

welche  nur  dann  einer  reellen  Fläche  entsprechen 
kann,  wenn 

-g-  eosC 
eine  rationale  Zahl  ist. 

§.  652. 

Gleichungen  der  Axen,  wenn  die  Zwiilingsaxe  eine  Nonnale  Ton 

(mPoe). 

Wenn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
des  Klinoprismas  («Poe)  ist,  so  haben  wir,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  aibic  das  Verhältniss  der  Li- 
neardünensionen  der  Grundgestalt,  in  den  Gleichun- 
gen des  §.  648 

ma  statt  a,  und 
oo  statt  b 

einzuführen,  und  erhalten  so  die  Gleichungen  der 
Axen  des  zweiten  Individuums,  nämlich: 

der  Axe  der  x': 


=  0 


c*  —  ?»2a2sw2C  ^  WcosC 

 l   _   *   =  0 

QmacsiH7  C  c? — M*a*siH7C 

der  Axe  der  if\ 

x  =  0,  z  =  0 
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der  Axe  der  z': 

*  +        =  o 

eotC 

 t  +  JL.  =0 

c2  — mza~*in2C  2mac 
.  Die  wichtigsten  der  bis  jetzt  beobachteten  Fälle 
dieser  Art  sind  die  bekannten  Zwillinge  des  Ortho- 
klases von  Baveno,  deren  Zwillingsaxe  eine  Normale 
von  (2Poo),  und  die  knieformigen  Zwillinge  des  Wolf- 
rames,  deren  Zwillingsaxe  eine  Normale  von  QPoc). 
Für  beide  Fälle  vereinfacht  sich  der  fernere  Calcül 
bedeutend,  weil  im  Orthoklas  das  Prisma  (2Poo)  recht- 
winklig, im  Wolfram  aber  der  Winkel  C  ein  rech- 
ter ist.  Sollte  sich  auch  für  den  Pyroxen  die  bishe- 
rige Annahme  bestätigen,  dass  C  =  90%  so  wurden 
gewisse  seiner  Zwillinge  gleichfalls  nach  diesem  Ge- 
setze gebildet  seyn. 

B.    Beschreibung  der  wichtigsten  Zwillinge. 

§.  653. 
Zwillinge  des  Tiokals. 

Der  Tinkai  so  wie  der  gereinigte  Borax  findet  sich 
nicht  selten  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetze: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  ooPoo,  oder: 
Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzungsflä- 

che  der  orthodiagonale  Hauptschnitt. 
Für  die  Dimensionen  des  Tinkais  fand  ich  appro- 
ximativ 

C  =  73°  25' 
a.b.c  =  0,512:1:0,9094 
Eine  nicht  seltene  Krystallform  ist  die  Combination 
ocP.ocPoc(ooPoo).0P.P.2P,  Fig.  738, 
von  welcher  zwei  Individuen  nach  dem  angegebenen 
Gesetze  durch  Juxtaposition  verbunden  einen  Zwil- 
ling wie  Fig.  739  darstellen ;  die  beiderseitigen  schie- 
fen Basen  (P)  bilden  an  dem  einen  Ende  einsprin- 


Digitized  by  Google 


Zwillingskrystalle.  Cap.  VL  329 

gende,  an  dem  andern  Ende  ausspringende  Winkel 
von  ungefähr  146°  50'. 

Genauere  Mesj  jungen  würden  vielleicht  anfein  sol- 
ches Verhältnis»  der  Dimensionen  fuhren,  dass  die 
Fläche  OP  des  einen  Individuums  der  Fläche  |Px>  des 
andern  Individuums  parallel  würde. 

f.  654. 

Zwillinge  de»  Gypaea. 

Der  Gyps  erscheint  häufig  in  Zwillingskry  stallen 
nach  zwei  verschiedenen  Gesetzen. 

Für  die  Dimensionen  der  Kr}  stall  reihe  fand  ich 
approximativ : 

C  =  81°  26'  (oh  co$C=^) 
a:b:c  =  0,6975  : 1 : 1,445 

oder  sehr  nahe  a:b  =  3:5,  und  —co$C  =  4. 

a 

Eine  der  gewöhnlichsten  Combinationen  ist 
(ooPoo).ooP  — P.    Fig.  740 
und  gerade  diese  Comhination  findet  sich  besonders 
häufig  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetze: 
Zwillingsaxe  die  Hauptaxe;  oder: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  <x>Poo. 
Die  Individuen  sind  meist  durch  Juxtaposition  in 
dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte  verbunden,  und 
dabei  so  symmetrisch  gebildet,  dass  die  Krystallflä- 
chen  (ooPoc)  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen ,  wes- 
halb Fig.  741  den  gewöhnlichen  Habitus  dieser  Zwil- 
linge naturgetreu  darstellt.    Die  Polkanten  der  He- 
mipyramiden  — P  bilden  ein  -  und  ausspringende  Win- 
kel von  105°  52'. 

Zuweilen  ist  auch  die  Zusammensetzungsfläche  eine 
Fläche  von  (ooPoo),  in  welchem  Falle  die  Individuen 
wohl  auch  etwas  in  einander  geschoben  sind.  Bei 
dieser  Verwachsungsart  ist  der  Unterschied  zu  bemer- 
ken, ob  die  Individuen  mit  ihren  linken  oder  mit  ih- 
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ren  rechten  Flächen  (ooPoo)  zusammengewachsen  sind; 
ein  Unterschied,  welcher  zwei  verschiedene  Resultate 
bedingt,  indem  Zwillinge  mit  rechts  verwachsenen 
Individuen  und  Zwillinge  mit  links  verwachsenen  In- 
dividuen auf  keine  Weise  in  parallele  Stellung  ge- 
bracht werden  können.  Der  Unterschied  verschwin- 
det nur  im  Falle  einer  vollkommenen  Durchkreuzung, 
also  hei  Coincidenz  der  beiderseitigen  klino diagona- 
len Flächenpaare,  oder  auch,  im  Falle  das  eine  Indi- 
viduum von  dem  andern  in  der  Richtung  der  Ortho- 
diagonale  gänzlich  umschlossen  wird. 

§.  655. 
Fortsetzung. 

Ein  zweites  am  Gypse  vorkommendes  Gesetz  der 
Zwillingsbildung  ist: 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  — Poo,  oder: 

Zwillingsaxe  die  Polkante  von  — P. 
Die  nach  diesem  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  wer- 
den  meist  von  linsenartigen  Individuen  gebildet,  de- 
ren unregel  massiger  Form  etwa  die  Combination  — P. 
P.4Poo.3oP.(ooPoo)  zu  Grunde  (liegt,  wie  solche  die  Fi- 
gur 742  in  klinodiagonaler  Projection  zeigt.  Denkt 
man  sich  nämlich  in  dieser  Combination  das  Prisma 
c^P  noch  kürzer,  so  rücken  endlich  die  Flächen  bei- 
der Hemipyramiden,  deren  Polkanten  und  Combina- 
tionskanten  zu  ^Pcc  zugerundet  sind,  zusammen,  und 
es  entsteht  eine  krummflächige  Form,  welche  durch 
andere,  sehr  unregelmässig  zwischen  — P  und  -iPoo 
ausgebildete  Flächen  noch  mehr  entstellt  wird,  und 
gewöhnlich  die  Gestalt  einer  langgezogenen  Linse  hat. 
Zwei  dergleichen  linsenförmige  Individuen  sind  nun 
nach  dem  angegebenen  Gesetze  theils  durch  Juxtapo- 
sition,  theils  durch  Penetration  verbunden.  Den  er- 
steren  Fall  stellt  Fig.  743  dar,  in  welcher  die  Indi- 
viduen absichtlich  so  gezeichnet  sind,  wie  sie  nur  sel- 
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ten  ausgebildet  zu  seyn  pflegen;  denn  gewöhnlich  ist 
die  wahre  Form  durch  die  linsenartige  Missbildung  in 
dem  Grade  entstellt,  dass  die  Individuen  dieser  Zwil- 
linge kaum  Spuren  einer  ebenflächigen  Gestalt  wahr- 
nehmen lassen. 

Zur  ferneren  Erläuterung  dieser  Zwillinge  mag  die 
Fig.  744  dienen,  welche  den  klinodiagonalen  Haupt- 
schnitt zweier,  nach  diesem  Gesetze  verbundener  In- 
dividuen der  Combination  ccP.— P.P.(ccP:»)  darstellt 
Denkt  man  sich  ausser  der  Ilemipyramide  — P  (t)  noch 
die  Fläche  des  Hemiprismas  — jPsc  {AB)  und  der  Ba- 
sis OP  (BC)  vorherrschend  ausgebildet,  so  begreift 
man,  nicht  nur,  wie  sich  ungefähr  eine  linsenförmige 
Krümmung  im  Profile  ausbilden  muss,  sondern  auch, 
wie  bei  alleinigem  Vorherrschen  der  Flächen  — $Poo 
und  Poo  die  Zwillinge  selbst  eine  pfeilspitzenartige 
Form  ADA'E  erhalten  müssen,  in  welcher  der  von 
den  beiderseitigen  — |Poo  gebildete  ausspringende 
Winkel  ADA'  ungefähr  25°,  und  der  von  den  beider- 
seitigen Pcc  gebildete  einspringende  Winkel  AEA' 
ungefähr  123°  misst.  Dergleichen  pfeilspitzenartige 
Zwillinge,  die  jedoch  auch  in  andern  Dimensionen 
von  andern  Flächen  gebildet  werden  können,  finden 
sich  nicht  selten  in  sehr  grossen  Exemplaren  mitten 
in  dem  körnigen  oder  dichten  Gypse  der  jüngeren 
Formationen. 

§.  656. 

Zwillinge  des  Pyrdjhiea. 
An  der  Species  des  Pyroxenes  kommen,  unter  Vor- 
aussetzung klinoedrischer  Dimensionen,  folgende  Ge- 
setze der  Zwillingsbildung  vor: 

1)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  oder  die  Normale 
des  orthodiagonalen  Flächenpaares. 

2)  Zwillingsaxe  eine  Normale  der  Hemipyramide 
(P2). 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  des  Hemiprismas  Poo. 
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Diese  Gesetze  gelten  in  der  angegebenen  Form 
für  das  aus  den  Kupfferschen  Messungen  folgende 'Ver- 
hältnis! der  Dimensionen 

C  =  74°  1' 
a :  b :  c  =  0,5399 : 1 : 0,9136 
welches  freilich  zunächst  nur  für  den  Diopsid  gilt, 
während  sich  in  andern  Varietäten,  bei  der  grossen 
Rolle,  welche  die  isomorphen  Elemente  von  Kalk  und 
Magnesia  in  dieser  Species  spielen,  etwas  verschie- 
dene Dimensionen  erwarten  lassen*). 

Eine  der  gewöhnlichsten  Krystallformen  des  vul- 
canischen  Pyroxenes  oder  Augites  ist: 
ocP  ocPx>  (coPcc).P.   Fig.  745. 

Sind  zwei  Individuen  der  Art  nach  dem  ersten  Ge- 
setze durch  Joxtaposition  in  dem  orthodiagonalen 
Hauptschnitte  verbunden,  so  entsteht  ein  Zwilling 
wie  Fig.  746 ,  in  welchem  die  Flächen  der  beiden  He- 
mipyraiuiden  P  ein  -  und  ausspringende  Winkel  von 
153°  21',  die  Polkanten  derselben  eben  dergleichen 
Winkel  von  149°  14'  bilden.  Meist  sind  beide  Indi- 
viduen so  symmetrisch  ausgebildet,  und  so  regelmäs- 
sig verwachsen,  dass  die  Flächen  (ocPoo)  beiderseits 
in  eine  Ebene  fallen ,  und  gar  keine  Demarcation  der 
Individuen  bemerken  lassen.  Diese  Zwillingsbüdung 
findet  sich  auch  häufig  an  andern  Combinationen  des 
Augites  sowohl  als  auch  des  Diopsides;  an  letzterem 
auch  in  derben  Massen,  meist  mit  häufiger  Wieder- 
holung, in  den  bekqpnten  schaligen  Aggregaten. 

Die  Hemipyrainide  P  des  einen  Individuums  ent- 
spricht sehr  nahe  dem  Klinoprisina  (Poe)  des  andern, 
und  vice  versa,  weil,  wie  sich  auch  aas  obigen  Di» 
mensionen  ergiebt,  Poo  sehr  nahe  dieselbe  Neigung 
zur  Axe  hat  wie  0P. 


•)  Et  ist  sehr  nahe  a  ;  b  =  7 :  IS,  und  cotC  =  ^  wenn 
C  s  74°  tV. 
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Auch  der  Fassait  kommt  in  Zwillingen  nach  dem 
ersten  Gesetze  vor;  zuweilen  sind  beide  Individuen 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  in  einander  geschoben, 
so  dass  die  beiderseitigen  Prismen  ocP  und  die  übri- 
gen verticalen  Flächen  coincidiren  *).  Wollte  man  für 
diese  Modalität  der  Verwachsung  eine  Zusammen- 
setzungsfläche angeben,  so  würde  dies  nur  eine  auf 
der  Hauptaxe  genau  rechtwinklige  Fläche  seyn  kön- 
nen. An  den  Tyroler  Augiten  so  wie  an  manchen 
Diopsiden  ist  auch  nicht  selten  eine  Flüche  ausgebil- 
det, welche  horizontal  zu  seyn  scheint,  und,  unter 
Voraussetzung  einer  orthoraetrischenKrystall  reihe,  mit 
OP  zu  bezeichnen  seyn  würde,  während  sie  obigen 
kl  i  notorischen  Dimensionen  zufolge  sehr  nahe  durch 
|Poo  dargestellt  wird. 

§.  657. 
Fortsetzung. 

Der  Augit  (wie  z.  B.  die  in  Fig.  745  abgebildete 
Varietät)  kommt  zuweilen  in  Zwillingen  mit  geneig- 
ten Hauptaxen  vor,  deren  Zwillingsaxe  nothwendig 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  paral- 
lel seyn  muss,  weil  die  Flächen  ocPao  beider  Indi- 
viduen einander  in  der  That  parallel  zu  seyn  schei- 
nen, während  sich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120°  > 
schneiden  **).   Die  Fig.  747  zeigt  den  Habitus  dieser 

* 


*)  Die  hiesige  akademische  Sammlung  besitzt  sehr  schone  Zwil- 
lingskrystalle dieser  Art. 

Haöy  hat  gleichfalls  Zwillinge  des  Augites  von  Stromboli 
beschrieben  und  abgebildet ,  in  welchen  die  beiderseitigen  00P00 
in  eine  Ebene  fallen,  während  die  Hauptaxen  einen  Winkel  von 
81°  bilden.  Ja,  unter  den  bekannten  Durchkreuzungen  der  Com- 
bination  ooP.ocPoo.(ooPoo).P.jPoo  aus  dem  Fassathale  giebt  es 
welche,  in  denen  beide  Individuen  genau  rechtwinklig  auf  einan- 
der sind ,  so  dass  die,  meist  etwas  gekrümmten  Flächen  \Voo  des 
einen  Individuums  in  die  Flächen  (00P00)  des  andern  fallen. 
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Zwillinge,  wie  sie  Breithanpt  von  Schima  im  böh- 
mischen Mittelgebirge  mitgebracht 

Setzen  wir  das  Verhältniss  a  :  b  =  7  :  13  und 
C  =s  74°  21' ,  oder  irgend  ein  anderes  Verhältniss, 
für  welches 


als  das  eigentümliche  der  Species  voraus,  so  werden 
die  Flächen  der  Hemipyramide  (P2)  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes,  und 
folglich  die  Normalen  derselben  der  Ebene  desselben 
Hauptschnittes  parallel,  wodurch  die  eine  Bedingung 
dieser  Zwillinge  erfüllt  ist. 

Berechnen  wir  ferner  die  Polkante  der  Hemipyra- 
mide  (P2),  so  finden  wir  solche  sehr  nahe  =  120°, 
daher  denn  auch  die  zweite  Bedingung  der  Zwillinge, 
dass  sich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120°  schneiden, 
durch  die  Annahme:  Zwillingsaxe  eine  Normale  von 
(P2),  erfüllt  würde. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  läugnen,  dass 
diese ,  so  wie  die  in  der  Anmerkung  erwähnten  Zwil- 
linge von  Stromboli  und  aus  dem  Fassathale  sehr 
viel  für  die  Annahme  orthometrischer  Dimensionen 
sprechen. 

An  manchen  derben  Varietäten  des  Pyroxenes,  zu- 
mal am  Malakolith  und  Salit,  kommt  häufig  eine  Zu- 
sammensetzung vor,  deren  Gesetz  sich  am  richtigsten 
so  aussprechen  lässt:  Zusammensetzungsfläche  paral- 
lel, Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche  des  Hemi- 
prismas  Poe.  Diese  Zusammensetzung  wiederholt  sich 
vielfach,  und  veranlasst  schalige  Aggregate,  deren 
abwechselnde  Individuen  sich  in  paralleler  Stellung 
befinden. 

Endlich  finden  sich  an  den  erwähnten  Augiten  aus 
Tyrol  schiefwinklige  Durchkreuzungen,  deren  Gesetz 
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noch  nicht  ausgemittelt  ist,  wenn  sie  überhaupt  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  gebildet  sind. 

§.  658. 

Zwillinge  des  Epidutcs. 

Der  Epidot  findet  sich  in  Zwillingskrystallen  nach» 
dem  Gesetze: 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  Poo,  oder:  * 
Zusammensetzungsfläche  parallel,  Umdrehungsaxo 
normal  der  Fläche  des  Hemiprismas  Poo. 
Die  Elemente  der  Krystallreihe  sind  nämlich  zu- 
folge den  Messungen  von  Haidinger: 

C  =  89°  27' 
a  :  b :  c  =  0,4843  : 1 : 0,3072 

Die  Krystalle  haben  bekanntlich  das  Eigenthiim- 
liche  (was  sich  jedoch  auch  an  dem  Glaubersalz,  der 
Kupferlasur  u.  a.  Substanzen  findet),  dass  sie  nach 
der  Orthodiagonale  säulenartig  in  die  Länge  gestreckt 
sind.  So  finden  sich  z.  B.  zu  Floss  in  der  Oberpfalz 
Krystalle  der  Combination 

ooPoo.—3Poo.Pc».ocP2,  Fig.  751, 

in  welchen  o :  o  =  116°  52',  M:T=  115°  24',  M :i 
=  145° 39',  T:i=  98°  57';  zwei  Individuen  der  Art 
sind  nicht  selten  zu  Zwillingen  nach  dem  angegebe- 
nen Gesetze  verbunden,  wie  Fig.  752,  in  welchen  der 
Winkel  M:  M'  129°  12',  der  Winkel  162°  misst, 
und  die  im  Bilde  links  liegenden  Flächen  o  einen  aus- 
springenden, die  rechts  liegenden  Flächen  o  einen 
einspringenden  Winkel  von  154°  3'  bilden. 

Zu  Arendal  findet  sich  unter  andern  die  Combination 
ooPoo.Poo.— Poo.— PP2,  Fig.  756, 
in  welcher  der  Winkel  einer  vorderen  oberen  gegen 
eine  hintere  untere  Fläche  von  — P  (»  :  n)  109°  27', 
der  Winkel  einer  vorderen  unteren  gegen  eine  hin- 
tere obere  Fläche  von  P2  (u :  *)  70°  56%  und  folglich 
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der  Winkel  «  :  T  144°  32%  endlich  der  Winkel  von 

ocPoo  zu  Poo  (Mi  T)  115°  24'  beträgt 

Die  Fig.  757  stellt  einen  nach  dem  angegebenen 
Gesetze  gebildeten  Zwilling  dieser  Combination  in 
schiefer,  Fig.  758  denselben  in  klinodiagonaler  Pro- 
tection dar;  seine  wichtigsten  Winkel  sind 

Mi  M'  =  129°  12' 
*  Mi  T  oder  MiT  =  115°  24' 

T :  r  oder  T  i  r'  =  128°  19' 

r  :  r'  =  103°  22' 

§.  659. 

Zwillinge  des  Amphlbolea. 

Der  Amphibol  ist,  zumal  in  den  nnter  dem  Na- 
men basaltische  Hornblende  bekannten  Varietäten,  ei- 
ner  sehr  regelmässigen  Zwillingsbildung  nach  dem 
Gesetze : 

Zwillingsaxe  die  Haoptaxe,  oder: 
Zwillingsaxe  normal,  Zusammensetzungsfläche  par- 
allel dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte, 
unterworfen. 

Eine  der  gewöhnlicheren  Combinationen  ist  in  Fig. 
748  dargestellt;  ihr  Zeichen  wird  für/)  als  Basis  und 
M  als  Prisma  der  Hauptreihe: 

ocP.(ocP<x>).OP.P.(3P3)  (2P<x>). 
Die  Dimensionen  der  Krystallreihe  sind  noch  nicht 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausgemittelt;  einigen 
approximativen  Messungen  zufolge  wäre: 

C  =  75°  10' 
MiM=  124°  30' 
r  :  r  =  148°  30' 
ziz  =  120°  26' 
Zwei  Individuen  dieser  Art,  nach  dem  angegebe- 
nen Gesetze  verwachsen,  bilden  Zwillinge  wie  Fig. 
749,  welche  gewöhnlich  ein  sehr  symmetrisches  An- 
sehen haben  und  scheinbar  einen  einzigen  Krystall 
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darstellen,  weil  beide  Individuen  nach  gleichen  Di- 
mensionen ausgebildet  und  so  regelmässig  verwach- 
sen sind,  dass  ihre  beiderseitigen  Flächen  (scPoc) 
rechts  und  links  in  eine  Ebene  fallen,  und  keine 
einspringenden  Winkel  vorkommen.  Beide  Enden  des 
Zwillings  sind  verschieden  gebildet,  indem  einerseits 
eine  vierflächige,  durch  die  Flächen  von  P  gebildete 
Zuspitzung,  anderseits  eine  durch  die  Flächen  OP  ge- 
bildete Zuschärfung  vorherrschend  ist.  Sehr  selten 
treten  beide  Individuen  so  weit  aus  einander,  dass  ein- 
springende Kanten  zum  Vorscheine  kommen,  wie  in 
Fig.  750.  Jedenfalls  lassen  sich  daher  diese  Zwillinge 
am  anschaulichsten  nach  Haüy's  Weise  construiren, 
indem  man  sich  ein  Individuum  nach  seinem  ortho- 
diagonalen  Hauptschnitte  halbirt,  und  die  eine  Hälfte 
gegen  die  andere  um  die,  auf  der  Schnittebene  nor- 
male Umdrehungsaxe  durch  180°  verdreht  denkt. 

§.  660. 
Zwillinge  des  Wolframs. 

Am  Wolfram  sind  bis  jetzt  folgende  zwei  Gesetze 
der  Zwillingsbildung  beobachtet  worden:  . 

1)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzungs- 
fläche  der  orthodiagonale  Hauptschnitt. 

2)  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs- 
fläche eine  Fläche  des  Prismas  QPoo). 

Die  Messungen  fuhren  ungefähr  auf  das  Verhältniss : 
a  :  b  :  c  =  0,851 : 1 : 0,823 
und  auf  das  sehr  merkwürdige  Resultat,  dass  der 
Winkel  C  ein  rechter  Winkel  ist,  welches  auch  die 
nach  beiden,  zumal  aber  die  nach  dem  ersten  Gesetze 
gebildeten  Zwillinge  vollkommen  bestätigen. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Combinationen  des  Wolf- 
rams von  Zinnwald  ist: 

ocP.coPoc *Poo.— iPoo.(Poo).  Fig.  753,  in  welcher 
der  Winkel  von  ooP  =  r  :  r  =  101°  5' 
U.  22 
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der  Winkel  von  (Poo)  =  u:  u  =  99°  12* 
-  -  -  iPoo  =  t  :M=  62°  40' 
Fig.  754  stellt  einen  nach  dem  ersten  Gesetze  gebil- 
deten Zwilling  dar,  welche  überhaupt  häufiger  sind 
als  die  andern;  die  beiderseitigen  Flächen  'Pcc  bil- 
den ein  -  und  ausspringende  Winkel  von  125°  20' ; 
die  beiderseitigen  Flächen  (Poe)  aber  fallen,  wenn 
sie  ausgebildet  sind,  je  zwei  genau  in  eine  Ebene, 
zum  vollständigen  Beweise,  dass  dieses  scheinbare 
Klinoprisma  wirklich  ein  horizontales  Prisma,  und  da- 
her der  Winkel  C  wirklich  ein  rechter  ist.  *) 

Ein  nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildeter  Zwilling 
ist  in  Fig.  755  abgebildet;  der  Neigungswinkel  der 
beiden  Hauptaxen  beträgt  120°  52',  der  einspringende 
Winkel  der  Flächen  u  und  139°  56',  während  die 
beiderseitigen  Flächen  ocPoo,  so  weit  die  Beschaf- 
fenheit der  Kr) stalle  die  Beobachtung  gestattet,  in 
eine  Ebene  fallen.  Die  sehr  starke  verticale  Strei- 
fung dieser  Flächen  lässt  die  Demarcation  beider  In- 
dividuen sehr  deutlich  hervortreten. 

§.  661. 

Zwillinge  des  Orthoklases. 
Der  Orthoklas  oder  gemeine  Feldspath,  eine  der 
wichtigsten  und  interessantesten  Species  des  Mineral- 
reiches, wird  auch  durch  die  mancherlei  Zw illiogsge- 
setze  merkwürdig,  welche  an  ihm  verwirklicht  sind. 

Die  neuesten  Messungen  von  Kupffer  führen  auf 
das  Verhältniss  der  Dimensionen 

a:b:c  =  0,8438 : 1 : 1,5185 
C  =  63°  53' 

Da  aber  diese  Dimensionen ,   wie  schon  G.  Rose  . 
bemerkt,  mit  der  unläugbaren  Rechtwinkligkeit  des 
Klinoprismas  (2Poo)  nicht  übereinstimmen,  auch  der 

')  Der  Wolfram  ist  daher  qualitativ  monoklinoedrfech, 
quantitativ  rhombisch. 
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Orthoklas  sich  wohl  jedenfalls  in  einer  weit  höheren 
Temperatur  gebildet  hat,  als  diejenige  ist,  bei  wel- 
cher gegenwärtig  die  Messungen  angestellt  werden, 
so  dürfte  ein  anderes,  mit  der  Rechtwinkligkeit  des 
Prismas  (2Poo)  übereinstimmendes  Verhältnis  s  statt 
des  erwähnten  anzunehmen  seyn.  Sehr  zu  beachten  ist 
es  aber,  dass  durch  Kupffer's  Messungen  die  frühere 
Deutung  der  Kry  stall  reihe  des  Orthoklases  als  einer  or- 
thometrischen  sehr  unwahrscheinlich  gemacht  worden, 
weil  sie  die  vorausgesetzte  Gleichheit  der  Vfeigungs- 
Winkel  von  OP  und  Pso  gegen  die  Axe  widerlegen. 

Eines  der  gewöhnlichsten  Gesetze  der  Zwillings-  . 
bildung  ist  folgendes: 

Zwillingsaxe  die  Hauptaxe. 

Die  Individuen  sind  entweder  nur  durch  Juxtapo- 
sition  in  einer  der  Flächen  von  (ooPoc)  oder  durch 
gänzliche  oder  theilweise  Penetration  verbunden.  Mit 
Ausnahme  des  Falles  einer  gänzlichen  Durchdringung 
ist  dann  immer  der  Unterschied  zu  berücksichtigen, 
ob  die  Individuen  mit  ihren  linken  oder  rechten 
Seiten  verwachsen,  oder  auch  in  einander  geschoben 
sind;  ein  Unterschied,  welcher  für  diese  Species  um 
so  wichtiger  wird,  weil  die  linke  Fläche  des  Prismas 
coP  durch  eine  deutlichere  Spaltbarkeit  bezeichnet 
ist  als  die  rechte  Fläche.  Diese  Verschiedenheit  der 
Spaltbarkeit  giebt  dem  Links  und  Rechts  eine,  abso- 
lute Bedeutung,  und  verbietet  es  auch,  das  Stellungs- 
gesetz der  Zwillinge  durch  die  Formel:  Zwillingsaxe 
die  Normale  von  ocPoo  auszusprechen,  weil  in  den 
Zwillingen  die  vollkommneren  prismatischen  Spal- 
tungsflächen beider  Individuen  einander  parallel  sind, 
und  daher  nur  die  Hauptaxe  als  Zwillingsaxe  gel- 
ten kann. 

Fig.  759  zeigt  einen  einfachen  Krystall  der  Com- 


T 

ocP.(<xPoc).OP.2Poo 

22* 
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von  welcher  in  Fig.  760  ein  nach  diesem  Gesetze  ge- 
bildeter Zwilling  dargestellt  ist;  die  nach  Mohs  hin- 
zugefügten Figg.  761  und  762  dienen  dazu,  den  Un- 
terschied der  Zwillinge  mit  rechts  und  links  ver- 
wachsenen Individuen  zu  veranschaulichen.  Denkt 
man  sich  in  dem  Bilde  des  rechts  verwachsenen  Zwil- 
lings das  rechts  liegende  Individuum  nach  links,  und 
das  links  liegende  Individuum  nach  rechts  gedrängt, 
so  werden  beide  durch  den  Zustand  einer  vollkom- 
menen flnrchkreuzung  hindurchgehen,  dann  in  die 
entgegengesetzte  Lage  rücken,  und  einen  Zwilling 
mit  links  Individuen  bilden. 

§•  662. 
Fortsetzung. 

Ein  zweites  Zwillingsgesetz  ist: 
Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetznngsflä- 
che  eine  Fläche  von  (?Poo). 

Nach  diesem  Gesetze  sind  unter  andern  die  be- 
kannten ZwillingskrystaUe  von  Baveno  zusammenge- 
setzt. Da  das  Klinoprisma  (2Pso)  rechtwinklig,  und 
folglich  die  Zusammensetzungsfläche  gegen  OP  und 
(ooPoo)  gleich  geneigt  ist,  so  folgt,  dass  in  den  Zwil- 
lingen die  Flächen  OP  des  einen  Individuums  den  Flä- 
chen (ooPac)  des  andern  parallel  sind,  und  vice  versa, 
so  wi$,  dass  die  beiderseitigen  OP  und  auch  die  bei- 
derseitigen (ocPae)  auf  einander  rechtwinklig  sind. 
In  der  Regel  sind  beide  Individuen  so  gleichmassig 
ausgebildet,  dass  jedes  die  Hälfte  eines  einzigen  In- 
dividuums darstellt,  welches  parallel  einer  Fläche  von 
(2Pao)  halbirt  worden,  daher  auch  gewöhnlich  nur  die 
Rechtwinkligkeit  von  OP  und  OP,  von  (ooPoo)  und 
(ocPoo)  zu  beobachten  ist. 

In  den  Kry stallen  von  Baveno  liegt  diesen  Zwil- 
lingen eine  rechwinklig  säulenförmige  Combination 
mit  vorherrschenden  OP  und  (oePoc),  wie  z.  B.  die  in 
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Fig.  763  abgebildete  Combination  OP.(<x>Poo).ocP.2Poo. 
(2Poc)  P  zu  Grande,  in  welcher  jedoch  die  Flächen 
von  (2Poc)  nicht  zu  erscheinen  pflegen,  die  nur  des- 
halb mit  gezeichnet  worden  sind,  um  die  Lage  der 
Zusamraensetzungsfläche  anzudeuten.  Denkt  man  sich 
einen  solchen  Krystall  durch  einen  Schnitt  halbirt, 
welcher  einer  (z.  B.  der  oberen  vorderen)  Fläche  n 
parallel  geht,  und  hierauf  die  eine  Hälfte  gegen  die 
andere  um  eine  auf  der  Schnittfläche  rechtwinklige 
Linie  durch  180°  verdreht,  so  erhält  man  eine  ziem- 
lich richtige  Vorstellung  dieser  Zwillinge,  dergleichen 
einer  der  Combination  OP.(ocPoo) .^cP.2P3C.Poo.P  in 
Fig.  764  (zu  deren  Erläuterung  die  in  Fig.  765  gege- 
bene orthographische  Projection  auf  eine  Normalflä- 
che der  Klinodiagonale  dienen  kann),  so  wie  ein  an- 
derer der  Combination  OP.(3cP3c).2P.ocP.P.Poo.2P30 
in  aufrechter  Stellung  nach  der  Klinodiagonale  in 
Fig.  769  dargestellt  ist. 

Der  Adular  kommt  gleichfalls  sehr  schon  nach 
demselben  Gesetze  verwachsen  vor,  und  liefert  dann  bei 
einer  gewissen  Beschaffenheit  seiner  Combinationen  den 
'  evidenten  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  angegebenen 
Zwillingsgesetzes.  So  finden  sich  z  B.  zu  Rodi  am 
Gotthardt  sehr  schöne  und  grosse  Adularzwillinge  (ähn- 
lich wie  Fig.  764,  nur  weniger  verlängert  nach  der 
Klinodiagonale),  welche  nicht  nur  durch  die  symme- 
trische Lage  der  vollkommneren  und  unvollkommne- 
ren  Spaltungsflächen  des  Prismas  ccP  (der  Flächen  T 
und  /)  die  Annahme,  dass  die  Zwillingsaxe  eine  Nor- 
male von  (2Pao)  ist  *),  sondern  auch  die  Rechtwink- 
ligkeit dieses  Klinoprismas  bestätigen,  indem  gewöhn- 
lich Theile  der  Fläche  (ocPoe)  des  einen  Individuums 
am  Rande  der  Fläche  OP  des  andern  Individuums  zu 


*)  Deun  vom  blos  krystallographischen  Gestchtspunctc  aas 
Hesse  sich  auch  eine  andere  Linie  als  Zwillin^saxe  annehmen. 
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beobachten  sind,  welche  so  vollkommen  mit  OP  coin- 
cidiren,  dass  beide  nur  eine  einzige  spiegelnde  Flä- 
che bilden. 

Nicht  selten  wiederholt  sich  die  Zusammensetzung, 
in  welchem  Falle  Drillings  -  und  Vierlingskrystalle 
von  sehr  merkwürdiger  Beschaffenheit  entstehen.  Legt 
sich  z.  B.  an  das  hintere  Individuum  in  Fig.  769  ein 
drittes  nach  vorn  an,  so  resultirt  ein  Drilling,  wie 
Fig  770,  in  welchem  die  Individuen  I  und  III  eine 
solche  Stellung  zu  einander  haben,  dass  man  für  sie 
das  besondere  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Klinodiago- 
nalc,  Zusammensetzungsfläche  die  Basis,  geltend  ma- 
chen konnte  *). 

Bildete  sich  endlich  zwischen  dem  ersten  und  drit- 
ten Individuo  noch  ein  viertes  Individuum,  so  ent- 
steht ein  sehr  symmetrischer  Vierlingskr) stall ,  der- 
gleichen bisweilen  am  Adular  vorkommen,  theilfl  so, 
wie  es  die  Fig.  771  zeigt,  theils  sehr  verkürzt,  wenn 
die  Indhiduen  nur  die  Comhination  ooP.OlM'oc  dar- 
stellen, in  welchem  Falle  man  sich  das  Bild  des  Vier- 
lings  construiren  kann,  wenn  man  sich  zwei  Zwil- 
linge wie  Fig.  767  erst  in  paralleler  Stellung  in  ein- 
ander geschachtelt,  und  darauf  den  einen  gegen  den 
andern  um  die  Linie  aa  durch  90°  verdreht  denkt. 

§.  663. 
Fortsetzung. 

Ein  drittes  Gesetz  der  Zwillingshildung  des  Or- 
thoklases,  welches  besonders  an  solchen  Kristallen 
vorzukommen  pflegt,   in  denen  Ol*  und  (ocPoc)  als 
vorherrschende  Gestalten  ein  rechtwinklig  vierseil  i 
ges  Prisma  bilden,  ist: 


♦)  Nicht  aber  das  geometrisch  gleich  geltende  Gesetz:  Zwil- 
lingsaxe  die  Normale  von  OP,  welches  eine  ganz  andere  Lage  der 
beiderseitigen  rechten  und  linken  Flächen  von  ocP  fordert. 
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Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzungsfläche 

eine  Fläche  von  OP. 
Die«  Individuen  sind  gewöhnlich  durch  Juxtaposi- 
tion  verbunden,  wie  in  Fig.  768,  welche  einen  solchen 
Zwilling  der  Combination  OP.(ocPoo).ooP.Poo.(ooP3) 
in  der  aufrechten  Stellung  nach  der  Klinodiagonale 
darstellt;  doch  kommen  auch  Exemplare  vor,  an  wel- 
chen die  Individuen  mehr  oder  weniger  in  einander 
geschoben  sind,  bis  zur  fast  vollkommenen  Durch- 
kreuzung. Auch  der  Adular  bildet  zuweilen  in  sei- 
ner gewöhnlichen  Combination  ocP.OP.Poo  Zwillinge 
dieser  Art,  wie  Fig.  767.  Doch  ist  es  keinesweges 
ganz  ausgemacht,  ob  das  Gesetz  nicht  so  ausgespro- 
chen werden  muss: 

Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale,  Zusammensez- 
zungsfläche  die  Basis; 
*  indem  es  von  einer  genauen  Untersuchung  der  Lage 
der  beiderseitigen  vollkommneren  Spaltungsflächen 
von  ooP  abhängt,  ob  die  eine  oder  die  andere  For- 
mel gültig  ist;  liegen  die  Flächen  T  des  einen  Indivi- 
duums an  den  Flächen  T  des  andern ,  so  gilt  die  erste 
Formel ;  liegen  dagegen  die  Flächen  T  des  einen  an 
den  Flächen  /  des  andern,  so  gilt  die  zweite  Formel. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  einen 
Zwilling  des  Orthoklases  aus  dem  Granit  des  Fich- 
telgebirges besitze,  welcher,  soweit  die  Beschaffen- 
heit der  Oberfläche  die  Beobachtung  unterstützt,  nach 
dem  Gesetze: 

Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs fla- 
che eine  Fläche  von  ooP3;  Fig.  766, 
gebildet  ist. 

Die  Fläche  (ocPoc)  oder  M  des  einen  Individuums 
scheint  der  Fläche  ooP  rechts,  also  7,  des  andern 
parallel  zu  seyn,  und  vice  versa  *).  Die  beiderseitigen 

♦)  In  der  Figur  479  meines  Lehrbuches  der  Mineralogie  Ut 
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Flächen  OP  bilden  ein-  und  ausbringende  Winkel 
von  155°  2',  die  beiderseitigen  Flächen  2Pcx>  Win- 
kel von  133°  0'. 

|.  664. 

Zwillinge  des  Ryakolithes. 

Der  Ryakolith  oder  glasige  Feldspath  (Nose's  Sa- 
nidin),  dessen  Krystalle  so  häufig  in  den  Trachyten 
und  andern  vulcanischen  Gesteinen  auftreten,  und 
den  erst  kürzlich  Gustav  Rose  als  eigentümliche 
Species  fixirte,  zeigt  ganz  ähnliche  Zwillingskrystalle 
wie  der  Orthoklas.  Rose's  Messungen  führen  auf  die 
Dimensionen 

C  =  63°  54' 
a:b  :c  =  0,8468  : 1 : 1,535 
Die  Krystalle  sind  theils  tafelartig  durch  Vorherr- 
schen von  (ooPoc),  theils  rechtwinklig  säulenartig, 
durch  gleichzeitiges  Vorherrschen  von  (ocPac)  und 
OP,  zeigen  aber  sonst  viel  Aehnlichkeit  mit  denen 
des  Orthoklases.  Die  gewöhnlichsten  Zwillinge  sind 
nach  dem  Gesetze : 

Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zusammensetzungsflä- 
che  eine  Fläche  von  (ocPcx>) 
gebildet,  und  daher  gleichfalls  als  Zwillinge  mit 
rechts  und  mit  links  verwachsenen  Individuen  zu 
unterscheiden,  wie  die  ähnlichen  des  Orthoklases. 
Die  Figur  772  stellt  einen  dergleichen  Zwilling  der 
tafelartigen  Combination  (ooPao).ooP.OP.P  vor;  beide 
Individuen  stellen  die  Hälften  eines  einzigen,  nach 
seinem  klinodiagonalen  Hauptschnitte  halbirten  Indi- 
viduums dar,  und  das  Vorspringen  der  Flächen  o 
über  die  Flächen  P  zeigt  augenscheinlich,  dass  die 
Polkante  der  Hemipyramide  P  und  die  Klinodiago- 


die  nach  rorn  gekehrte  Fliehe  ooP  de*  hinteren  Individuums  mit 
/  statt  nuV  T  zu  bezeichnen. 
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nale  eine  verschiedene  Neigung  gegen  die  Hauptaxe 
haben. 

Ausser  diesen  kommen  noch  andere  Zwillinge  vor, 
deren  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs- 
fläche  eine  Fläche  des  Klinoprismas  (2Poo)  ist,  und 
die  also  den  Bavenoer  Orthoklaszwillingen  in  Fig. 
764  und  765  ganz  analog  gebildet  sind.  Da  aber  die» 
ses  Prisma  nicht  wie  im  Orthoklas  rechtwinklig  ist, 
sondern  an  der  Polkante  90°  32*  misst,  so  sind  auch 
die  Flächen  OP  oder  (ooPoo)  der  beiden  Individuen 
nicht  rechtwinklig  auf  einander,  sondern  bilden  ei- 
nen Winkel  von  89°  -}-,  wovon  sich  Rose  durch  Mes- 
sungen überzeugt  hat. 

§.  666. 

Zwillinge  des  Titanites. 

DerTitanit  ist  gleichfalls  eine  durch  ihre  häufige 
Zwillingsbildung  sehr  ausgezeichnete  Species ;  das  Ge- 
setz seiner  Zwillinge  ist: 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP,  oder 
Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale. 
Rose's  Messungen  fuhren,  wenn  wir  in  den  Figg. 
773,  777  und  778  P  =  OP,  /  =  ocP,  und  y  =  Poo 
setzen,  auf  die  Dimensionen 

C  =  85°  6' 
a:b:c  =  1,537:  1:2,342 
und  auf  folgende  Zeichen  der  erwähnten  Combina- 
tionen : 

1)  ooP  4Poo.OP.Pao,  tafelartig,  Fig.  773; 

2)  dieselbe  Combination  mit  (ooPoo),  säulenartig, 

Fig.  777; 

3)  ccP.(coP3).iPooJPoo.OP.(4P4).— (2P2).(4P2).  Fig. 
778. 

Die  grünen,  tafelförmigen  oder  kurz  säulenförmi- 
gen, raeist  mit  Chlorit  imprägnirten  Krystalle  finden 
sich  zuweilen  durch  Juxtaposiüoo  in  der  Fläche  OP 


X 
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verbunden  wie  in  Fig.  774  und  776.  Die  Flächen  / 
beider  Individuen  bilden  ein  -  und  ausspringende  Zwil- 
lingskanten von  170°  44',  die  beiderseitigen  Hemipris- 
inon  ,1*^  —  x  eine  ausspringende  horizontale  Zwil- 
lingskante von  85°  6';  sind,  wie  gewöhnlich,  auch 
die  beiderseitigen  Ilemiprismcn  Poo  =r  y  vorhanden, 
so  bilden  selbige  an  der  Seite  der  ausspringenden 
AVinkel  von  l  eine  einspringende  horizontale  Zwil- 
lingskante von  120°  54'. 

Häufiger  finden  sich  jedoch  die  Individuen  durch 
Penetration  zu  vollkommenen  Durchkreuzungszwillin- 
gen  verbunden,  in  welchen  die  einspringenden  Zwil- 
lingskanten der  Flächen  /  fehlen,  weil  die  vordere 
Seite  eines  solchen  Zwillings  dasselbe  Ansehen  hat 
wie  die  hintere  Seite  eines  Zwillings  wie  Fig.  774 
oder  776,  daher  man  vorn  und  hinten  die  Flächen  / 
mit  ausspringenden  Winkeln  von  170°  44',  die  Flä- 
chen y  mit  einspringenden  Winkeln  von  120°  54' beob- 
achtet. Die  beiderseitigen  Flächen  OP  bilden  aber 
keine  ununterbrochene  Fläche,  sondern  erscheinen 
längs  der  Orthodiagonale  durch  eine  von  den  Flächen 
X  gebildete  einspringende  Zwillingskante  von  94°  54' 
in  zwei  Felder  abgetheilt;  Fig.  775  und  779. 

Sind  also  beide  Individuen  gleichmässig  ausgebil- 
det, so  erscheinen  die  Zwillinge  der  sehr  niedrigen 
tafelartigen  Krystalle  mit  vorherrschenden  Poo  als 
längliche  sechsseitige  Tafeln,  an  welchen  zwei  ge- 
genüberliegende längere  Randflächen  einspringend  un- 
ter 120°  54',  die  übrigen  vier  Randflächen  aussprin- 
gend unter  170°  44'  zugeschärft,  die  Seitenflächen 
aber  längs  der  Makrodiagonale  mit  einem  furchen- 
artigen  Einschnitte  von  94°  54'  versehen  sind  ;  Fig.  775. 
Dagegen  erscheinen  die  Zwillinge  der  dick  tafelför- 
migen oder  kurz  säulenförmigen  Krystalle  mit  unter- 
geordneten Poo  wie  dicke  rhombische  Tafeln,  an  wel- 
chen die  Handflächen  unter  170°  44'  zugeschärft ,  die 
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Sehenflächen  aber  mit  einem  ähnliehen  Einschnitte 
versehen,  und  ausser  dem  die  stumpfen  Randkanten 
durch  die  Flächen  y  eingekerbt  sind;  Fig.  779. 

C        {*  P  es. 
f.  ÖW>. 

Fortsetzung. 
Nächst  den  im  vorhergehenden  §.  beschriebenen 
Zwillingen  sind  noch  besonders  diejenigen  Durchkreu- 
zungszwillinge des  Titanites  zu  berücksichtigen,  de- 
ren Individuen  durch  die  vorherrschende  Hemipyra- 
mide  (4P4)  =  $  und  das  llemiprisma  Poe  =  y  als 
breite,  kurze,  sechsseitige,  an  den  Enden  durch  die 
Flächen  OP  =  P  und  jPco  =s  x  begränzte  Säulen,  oder 
auch  längliche  rectanguläre  Tafeln  erscheinen.  Diese 
Krystalle  zeigen  fast  immer  das  Eigenthümliche,  dass 
sie  in  der  Mitte  grün,  an  den  Enden  aber  braun  bis 
hyacinthroth  gefärbt  sind.    Durchkreuzen  sich  zwei 
derselben  nach  dem  angegebenen  Gesetze,  so  bilden 
sie  Zwillinge  wie  Fig.  780,  in  welchen  die  Flächen  « 
nach  aussen  vier  einspringende  Winkel  von  148°  24', 
aber  auch  nach  innen,  an  den  Enden  der  durch  die 
Flächen  x  gebildeten  tiefen  Einfurchung  der  Basis  je- 
derseits  einspringende  Winkel  von  55°  24'  hervor- 
bringen. 

Dies  ist  jedoch  nur  eine  der  einfachsten  For- 
men der  Individuen ;  häufig  finden  sich  auch  die  Flä- 
chen des  Prismas  ocP  und  andere  untergeordnete  Ge- 
stalten in  der  Combination,  zumal  wenn  die  Krystalle 
nach  den  Flächen  t  etwas  länger  säulenförmig  gebil- 
det sind;  Fig.  781.  Dagegen  kommen  auch  andere, 
nach  der  Orthodiagonale  sehr  langgestreckte,  dünn- 
tafelartige  Krystalle  vor,  in  welchen  man  fast  nur. 
die  vorherrschenden  Flächen  y  so  wie  die  Flächen  P 
und  &  erkennt,  indem  sie  nach  der  Richtung  der  Flä- 
chen *  hin  sehr  unvollkommen  ausgebildet  zu  seyn 
pflegen. 
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Siebentes  Capitel. 
Zwillinge  des  triklinoedris  chen  Systemes. 

§.  667. 

Andeutungen  zur  Theorie  dieser  Zwillinge. 

Die  allgemeine  Theorie  der  Zwillinge  dieses  Sy- 
stemes erfordert,  wegen  der  drei  schiefen  Neigungs- 
winkel, einige  weitläufige  Rechnungen,  welche  sich  je- 
doch seh  vereinfachen,  sobald  man  nur  auf  die  bis 
jetzt  in  der  Natur  beobachteten  Gesetze  Rücksicht 
nimmt.  Wir  wollen  uns  daher  auch  damit  begnügen, 
den  Gang  der  Rechnung  anzudeuten,  und  die  ersten 
Vorbereitungen  zu  ihrer  Ausfuhrung  mitzntheilen. 

Man  fuhrt  zuvörderst,  statt  des  gegebenen  schief- 
winkligen Axensystemes,  ein  subsidiarisches  ortho- 
metrisches  Axensystem  ein,  und  verfährt  dabei  wie 
folgt. 

Es  sey  die  Hauptaxe  die  Axe  der  x9  die  Makro- 
diagonale die  Axe  der  y9  die  Brachydiagonale  die 
Axe  der  z,  und 

der  Neigungswinkel  der  x  zu  y  =  y 

X  ZW  Z  =  ß 

-  der  Ebene  (xy)  zur  Ebene  {xz)—A 

Statt  dieses  triklinometrischen  Axensystemes  sol- 
len nun  drei  rechtwinklige  Axen  der  ^r,,  yx  und  zx 
eingeführt  werden.  Zu  dem  Ende  wählt  man  die  Axe 
der^  x  zur  Axe  der  xx ,  nimmt  in  der  Ebene  (xz)  oder 
ocPoo  eine  auf  der  Hauptaxe  rechtwinklige  Axe  der 
Zi,  und  endlich  eine  auf  derselben  Ebene  rechtwink- 
lige Axe  der  yx.    Bezeichnet  man  die  Neigungswin- 
kel der  neuen  orthome  tri  sehen  gegen  die  alten  klino- 
•  metrischen  Axen  mit  (XXX)9  (X,F),  (X,Z),  n.  s.  w, 
so  bestimmen  sich  folgende  Cosinus  dieser  Winkel: 
cot ( XiX)  =  1 ,  cos(XxY)  =  cot y ,  cot (XXZ)  =  cos ß 
cot ( YXX)  =  0,  cot(YiY)  =tinAtiny9  cot(  K,Z)=  0 
cot {ZiX)  =0,  cot (Z, Y)  =cotAtiny9 cot(ZtZ)=sinß 
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Die  rechtwinkligen  Coordinaten,  als  Functionen 
der  schiefwinkligen  Coordinaten,  werden  daher: 
xt  =  x  +  ycosy  +  zcosß 
yt  =  ysinAsiny 
zx  sss   ycosAsiny  +  ztinß 
und  di#  schiefwinkligen  Coordinaten,  als  Functionen 
der  rechtwinkligen: 

sin  ß  cos  y  —  cos  A  cos  ßsiny  .  ^ 

WeDD   HnArtny  ~  COtC 

ytcotC  zxcosß 

X  =  Xt  —  —  —  L--r- 

sinß  sinß 
y      sin  A  sin  y 

sinß       sin  Ä  sinß 

Es  ist  aher  €  der  Neigungswinkel  der  Ebene  (xz) 
gegen  die  Ebene  (yz),  oder  des  Hauptschnittes  ocP» 
gegen  den  Hauptschnitt  OP. 

Man  bestimmt  nun  die  klinometrischen  Gleichun- 
gen der  Zwillingsaxe  N9  wie  solche  das  gegebene 
Zwillingsgesetz  fordert,  macht  diese  Gleichungen  or- 
thometrisch,  und  berechnet  die  Cosinus  der  Neigungs- 
winkel der  N  gegen  die  Axen  der  x9  y  und  z  des  In- 
dividuums I.  Bezeichnet  man  die  schiefwinkligen  Axen 
des  Individuums  H  als  die  Axen  der  x*y  *f  und  z'y 
so  finden  sich  die  orthometrischen  Gleichungen  der- 
selben aus  den  Bedingungen  ihrer  Lage, 

1)  dass  jede  Axe  des  Individuums  II  in  die  Ebene 
durch  N  und  die  gleichnamige  klinometrische 
Axe  des  Individuums  I  fällt,  und 

2)  dass  jede  Axe  des  Individuums  II  mit  der  N 
denselben  Winkel  bildet  wie  die  gleichnamige 
Axe  des  Individuums  I, 

Mittels  der  gefundenen  Gleichungen  bestimmen  sich 
nun  leicht  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  der  Axen 
der  x* ,  y'  und  z'  gegen  die  Axen  der  x„  y,  und  zti 
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und  mittels  dieser  wiederum  die  Subslituenden  der 
Coordinaten  xi9  yt  und  z,,  um  irgend  eine  Linie  oder 
Fläche  des  Individuums  I  auf  das  schiefwinklige  Axen- 
system  des  Individuums  II  beziehen  zu  können. 

Die  Beziehung  gegebener  Begränzungselemente  des 
einen  Individuums  auf  das  andere  fordert  dajjer  nur 
noch,  dass  man  die,  aus  dem  krystallographischen 
Zeichen  abzuleitenden  klinometrischen  Gleichungen 
derselben  orthometrisch  ausdrückt,  und  in  den  gefun- 
denen Ausdrücken  für  die  Coordinaten  xl9  y%  und  zx 
deren  Werthe  als  Functionen  von  x\  y'  und  z'  sub- 
stituirt. 

_  F-  , 

Die  wichtigsten  der  bis  jetzt  beobachteten  Gesetze 
sind  nun  folgende: 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ccPso; 

2)  Zwillingsaxe  die  Makrodiagonale ,  oder  die  Axe 
der  y; 

3)  Zwillingsaxe  die  Ilauptaxe,  oder  die  Axe  der  x. 

Dies  sind  nämlich  die  drei  Gesetze,  welche  sich 
an  den  verschiedenen  triklinogdrischen  Feldspathen, 
dem  Periklin,  Tetartin,  Labrador  und  Anorthit,  als 
den  wichtigsten  Species  aus  dem  Gebiete  dieses  Kry- 
stallsystemes ,  verwirklicht  finden. 

Ein  für  alle  Mal  bestimmen  sich  die  orthometri- 
schen  Gleichungen  der  krystallographischen  Axen  des 
Individuums  I  wie  folgt: 

Gleichungen  der  Hauptaxe : 

Vi  =  0,  zt  —  0 
Gleichungen  der  Makrodiagonale  : 

_£«  y«     =  0  jb  zl_  =  o 

cosy      sin A sin y        9  sinA  cosA 

Gleichungen  der  Brachydiagonale : 

 0   zL   

1,1  ~    9  co$ß      tmß  ~ 
Findet  nun  das  erste  Gesetz  Statt,  so  ist  die  Zwil- 
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lingsaxe  identisch  mit  der  Axe  der  yt\  ihre  orthome- 
trischen  Gleichungen  werden  also 

xx  =  0,  Zj  =  0 
Für  das  zweite  Gesetz  sind  die  klinoraetrischen 
Gleichungen  der  Zwillingsaxe 

x  =  0,  z  =  0 
und  folglich  ihre  orthometrischen  Gleichungen: 

-£!  |L__  =  0 

cosy       sin  A  sin  y 

Jh  =  o 

co* -4  *i/t./l 

Für  das  dritte  Gesetz  endlich  sind  die  Gleichun- 
gen der  Zwillingsaxe 

Vi  =  0,  z,  =  0 

Der  weitere  Verfolg  der  Rechnung  hat  nun  keine 
Schwierigkeiten,  da  man  sie  nach  denselben  einfa- 
chen Regeln  zu  führen  hat,  wie  im  rhombischen  Sy- 
steme. 

§.  668. 

Zwillinge  des  Tetartines. 

Am  Tetartin  oder  Albit,  für  welchen  nach  G.  Ro- 
se's  Messungen 

A  =  ccPoo  :  ocPoo  =  88°  39' 
B  =   OP    :  ooPoo  =  63°  34' 
C  ==    OP    :  ocPoo  =  86°  24' 
a:b:c  =  0,887:1,627:1 
a  =  b :  c  =  86°  46' 
ß  =  a :  e  =  63°  25' 
y  =  a :  £  =  85°  W 
finden  sich  das  erste  und  dritte  der  im  vorigen  §.  an- 
gegebenen Gesetze  verwirklicht. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Combinationen  ist 

ooP'.oo'P  ooPoo.OP/P'oo.P.  Fig.  782. 
Denkt  man  sich  zwei  Individuen  von  dieser  Form 
nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Normale,  Zu- 
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sammensetzungsflache  eine  Fläche  voa  ocPx:,  verbun- 
den, so  bilden  sie  einen  Zwilling,  wie  ihn  Fig.  783 
in  schiefer,  Fig.  784  in  horizontaler  Protection  dar- 
stellt. Die  beiderseitigen  Flächen  OP  (P)  bUden  ein- 
und  ausspringende  Winkel  von  172°  48',  an  welchen 
man  nicht  nur  die  Zwillinge,  sondern  auch  die  Spe- 
eles selbst  sehr  leicht  erkennt,  welche  wegen  ihrer 
grossen  Aehnlichkeit  mit  Orthoklas  früher  mit  die- 
sem verwechselt  worden. 

Gewöhnlich  findet  diese  Zwillingsbildung  mit  Wie- 
derholung Statt,  indem  viele  Individuen  an  einander 
gewachsen  sind,  von  denen  zumal  die  inneren  in  der 
Richtung  der  Zwillingsaxe  sehr  verkürzt  zu  seyn  pfle- 
gen, daher  die  ganze  Gruppe  oft  nur  ein  schichten- 
artiges Aggregat  lainellarer  Individuen,  oder  auch 
wohl  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  darstellt, 
welcher  von  mehren  dünnen  Lamellen  durchsetzt  wird. 

Zuweilen  treten  die  mittleren  Individuen  über  das 
sie  einschliessende  Individuum  hervor,  seltner  zeigen 
sie  sogar  verschiedene  Formen;  so  habe  ich  kleine, 
von  Prehnit  begleitete  Krystalle  ans  Tyrol  gesehen, 
wie  Fig.  785,  in  welchen  dünn  tafelartige  Individuen 
der  Combination  Fig.  782  von  einem  Individuum  der 
Combination  in  Fig.  767  dergestalt  umschlossen  wer- 
den, dass  die  ersteren  nach  allen  Seiten  aus  dem 
letzteren  hervorspringen;  in  den  meisten  Krystallen 
bestand  jedoch  das  äussere  Individuum  aus  mehren, 
in  paralleler  Stellung  verwachsenen  Rudimenten,  da- 
her die  Zusammensetzung,  von  oben  betrachtet,  wie 
die  Horizontalprojection  in  Fig.  786  erschien. 

Ausser  diesem  herrschenden  Gesetze  findet  sich 
am  Tetartin  auch  das  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Haupt- 
axe,  in  ähnlicher  Weise  verwirklicht  wie  am  Ortho- 
klas; indess  sind  die  nach  diesem  Gesetze  verwach- 
senen Krystalle  in  der  Regel  schon  nach  dem  ersten 


Digitized  by  Google 


ZwilliiigstrysiaUe.  Cap.  VII.  353 


Gesetze  zusammengesetzt ,  so  dass  ein  Zwilling  wie 
Fig.  783  mit  einem  zweiten  Zwillinge  der  Art  ver- 
bunden ist 

§.  669. 

Zwillinge  de»  Periklines. 

Am  Periklin  (bekanntlich  eine  von  Breithaupt 
fixirte  Species  der  Feldspathfamilie)  kommen  Zwil- 
linge nach  dem  ersten  und  zweiten  der  in  §.  667  er- 
wähnten Gesetze  vor. 

Die  gewöhnlichsten  Krystalle  sind  der  in  Fig.  782 
abgebildeten  Combination  des  Tetartines  sehr  ähnlich; 
denkt  man  sich  dazu  noch  das  Prisma  ocP'3  (z),  so 
erscheinen  die  nach  dem  ersten  Gesetze:  Zwillings- 
axe  die  Normale  von  ocPoc,  gebildeten  Zwillinge  wie 
Fig.  787;  die  Flächen  P  und  V  bilden  aus  -  und  ein- 
springende Winkel  von  173°  22'. 

Die  nach  dem  zweiten  Gesetze:  Zwiliingsaxe  die 
Makrodiagonale,  Zusamraensetzungsfläche  die  Basis, 
gebildeten  Zwillinge,  Fig.  788,  sind  sehr  ausgezeich- 
net; beide  Individuen  erscheinen  nämlich  mit  ihren 
oberen  Flächen  P  verwachsen,  während  die  hinteren 
Flächen  T  und  /  des  einen  Individuums  mit  den  vor- 
deren Flächen  /  und  T  des  anderen  zusammenstossen, 
die  brachydiagonalen  Flächen  M  aber  auf  der  einen 
Seite  einen  einspringenden,  auf  der  andern  Seite  ei- 
nen abspringenden  Winkel  von  173°  22'  hervorbrin- 
gen, wodurch  diese  Zwillinge  ganz  besonders  auffal- 
lend werden. 

Am  Labrador  finden  sich  dieselben  beiden  Gesetze 
verwirklicht;  seine  derben  blätterigen  Massen  sind  ge- 
wöhnlich aus  lauter  dünnen,  lamellaren  Individuen 
zusammengesetzt,  deren  Flächen  OP  oder  ocPoo  aus- 
und  einspringende  Winkel  von  171°  hervorbringen. 


II.  %  23 
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Dritter  Abschnitt. 

Von  der  Metsung  der  Krystallwinkei. 


Erstes  Capitel. 
Carangeaas  Goniometer. 

§.  670. 

Verschiedene  Arten  der  Goniometer. 
Ans  den,  im  ersten  Abschnitte  der  angewandten  Kry- 
stallographie dargestellten  Unregelmässigkeiten  in  der 
Ansbildang  der  Kry stalle,  und  ans  der  in  §.559  her- 
vorgehobenen Thatsache,  dass  die  Kanten  -  und  Flä- 
chenwinkel die  einzigen  in  der  Erscheinung  constan- 
ten  Begränznngselemente  sind,  ergiebt  sich  von  selbst 
die  Regel,  dass  nur  in  diesen  Winkeln  die  Beobach- 
tungselemente gesucht  werden  dürfen,  auf  welche  die 
Berechnung  der  Krystallformen  zu  gründen  ist.  Weil 
aber  die  Messung  der  ebenen  Winkel,  theils  wegen 
der  Kleinheit  der  Flächen,  theils  wegen  der  oft  sehr 
unvollkommenen  Ausbildung  der  Kantenlinien,  theils 
auch  wegen  der  schwierigen  Application  eines  dazn 
geeigneten  Instrumentes,  nur  sehr  unzuverlässige  Re- 
sultate liefern  würde,  so  bilden  die  Kantenwinkel  den 
eigentlichen  Gegenstand  unsrer  Messungen.  Die  Me- 
thoden, nach  welchen,  und  die  goniometrischen  In- 
strumente, mittels  welcher  diese  Messungen  auszu- 
führen, sind  jedoch  verschieden,  je  nachdem  eine 
grössere  oder  geringere  Genauigkeit  gefordert  wird, 
und  die  Beschaffenheit  des  Kry  Stalls  mehr  oder  we- 
niger vollkommen  ist.  Sind  nämlich  die  Krystalle 
klein  und  ihre  Flächen  eben  und  stark  glänzend,  so 
bedient  man  sich  der  Reflexionsgoniometer;  im  Ge- 
genteile der  Contactgoniometer;  wiewohl  auch  im 
letzteren  Falle  die  ersten  Goniometer  anwendbar  wer- 
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den,  wenn  nur  die  Krvstalle  nicht  gar  zu  gross  und 
die  Flächen  wenigstens  stellen  weis  eben  sind,  weil 
man  dem  Mangel  des  spiegelnden  Glanzes  dadurch 
abhelfen  kann,  dass  man  kleine  Lamellen  ans  Spie- 
gelglas mit  etwas  Terpentin  auf  den  Kr)  stallflächen 
befestigt  Da  man  sowohl  für  die  Contact-  als  Re- 
flex ionsgoniometer  verschiedene  Constractionen  in 
Vorschlag  und  Ausführung  gebracht  hat,  so  werden 
wir  nur  die  beiden  gebräuchlichsten  und  den  Bedürf- 
nissen der  Mineralogie  angemessensten  Instrumente 
der  Art,  nämlich  das  Carangeau'sche  Contactgonio- 
*meter  und  das  Wollastonsche  Reflexionsgoniometer 
in  Betrachtung  ziehen*). 

%.  671. 
Caraugeau's  Goniometer. 

Denken  wir  uns  zwei  Lineale  um  eine  auf  ihren 
beiderseitigen  Ebenen  rechtwinklige  Axe  so  verbun- 
den, dass  sie  sich  um  diese  Axe  drehen  können,  so 
werden  wir  mittels  dieses  einfachen  Apparates  den 
Neigungsw  inkel  je  zweier  hinlänglich  ebener  und  aus- 
gedehnter Krystal lilächen  abnehmen  können,  indem 
wir  das  eine  Lineal  mit  seiner  hohen  Kante  oder 
Randfläche  auf  eine  der  Krystallflächen  dergestalt  auf- 
setzen ,  dass  sich  beide  Flächen  möglichst  genau 
decken,  während  seine  Seitenfläche  rechtwinklig  auf 
der  Kantenlinie  ist;  und  hierauf  bei  unveränderter 


*)  Ueber  Adelmana  Contactgoniometer,  über  Baumgartner.  Gonio- 
meter, welche«  halb  ein  Reflexion«-,  halb  ein  Contactßooiometer  ist, 
über  St uders,  Breithaupt»,  Munkea,  Budbergs  u.  a.  Goniometer 
TergL  man  Gilberts  und  Poggendorffs  Annalen,  so  wie  Schweig- 
gers  Jahrbücher.  Ganz  neulich  hat  v.  Riese  ein  Goniometer  vorge- 
schlagen, welches  wegen  seiner  höchst  zusammengesetzten  Con- 
stmctlon  wohl  nur  zu  solchen  Messungen  zu  empfehlen  seyn  dürfte, 
die  für  sehr  feine  physikalische  Untersuchungen  dienen  sollen, 

23  • 
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Stellung  des  ersten  Lineales  das  zweite  Lineal  nm 
seine  Axe  drehen,  bis  sieh  seine  hohe  Kante  and 
die  andere  Krystallfliiehe  gleichfalls  decken.  Die  ein- 
ander zugewendeten  Seitenflächen  der  Lineale  reprä- 
sentiren  nämlich  bei  dieser  Lage  die  Normalebene 
der  Kante  (§.  33)  und  die  hohen  Kanten  oder  Rand- 
flächen der  Lineale  die  Durchschnittslinien  dieser  Ebene 
mü  den  Krystallflächen,  folglich  der  Neigungswinkel 
beider  Lineale  den  Neigungswinkel  der  Kante  selbst. 
Entfernt  man  daher  beide  Lineale,  ohne  ihre  Neigung 
zu  ändern,  und  legt  sie  auf  ein  Papier,  so  kann 
man  den  abgenommenen  Winkel  unmittelbar  auf  die-* 
ses  Papier  transportiren,  und  dann  mittels  eines  ge- 
theilten  Halbkreises  messen. 

§.  672. 

Fortsetzung. 

Es  lässt  sich  jedoch ,  zur  grösseren  Bequemlich- 
keit und  zur  Abkürzung  der  Operation ,  der  zur  Mes- 
sung des  transportirten  Winkels  dienende  Halbkreis 
mit  den  Linealen  selbst  in  eine  unmittelbare  und  blei- 
bende Verbindung  bringen;  eine  Verbindung,  welche 
in  dem  Cöntactgoniometer  von  Carangeau  verwirk- 
licht ist.  Man  denke  sich  nämlich  mit  dem  einen  Li- 
neale AB  Fig.  789  einen  getheilten  Halbkreis  ABD 
unverrückbar  verbunden,  dessen  Mittelpunct  in  C  und 
dessen  Durchmesser  eine  mit  den  Kanten  des  Linea- 
les parallele  Linie  aCb,  so  dass  die  Puncte  0°  und 
180°  in  diese  Linie  fallen;  hierauf  das  zweite  Lineal 
EF  (die  bewegliche  Alhidade)  in  demjenigen  Theile, 
welcher  auf  dem  Limbns  des  Kreises  aufliegt,  nach 
einer  durch  den  Punct  C  seinen  Kanten  parallel  ge- 
zogenen Linie  ausgeschnitten ,  und  zu  einem  dünnern 
Rande  zugeschärft;  so  wird  dieser  Rand  den  jedes- 
maligen Neigungswinkel  beider  Lineale  auf  dem  Lini- 
bus des  Halbkreises  unmittelbar  abschneiden.  Dies 
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ist  die  wesentliche  Einrichtung  des  Caiangcau  ucLcn 
lioiüomelers. 

§.  673. 
Portsetzung. 

Weil  jedoch  die  zu  messenden  Kiystalle  oft  klein 
und  aufgewachsen  sind,  in  diesem  Falle  aber  die  zur 
Anlegung  auf  die  Krystallflächen  dienenden  Schenkel 
CA   und  CF  bejder  Lineale  bei  unveränderter 
Länge  die  Abnahme  des  Winkels  unmöglich  machen 
würden,  so  ist  es  nöthig,  diese  Schenkel  beliebig  ver- 
kurzen zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  ist  der  Halb- 
kreis zunächst  nur  mit  einer  bis  etwas  über  den  Mit- 
telpunct  reichenden  Metallplatte  J/C,  Fig.  790,  (dem 
AI hidaden träger)  verbunden,  welche  in  C  die  Dre- 
hungsaxe  und  in  M  einen  dieser  Axe  vollkommen 
gleichen,  und  genau  in  der  Linie  0°  —  180°  stehen- 
den Zapfen,  ausserdem  auch  noch  die  Spreize  CN 
trägt,  welche  zur  Unterstützung  des  frei  auslaufenden 
Halbkreises  dient.  Die  eineAlhidade  ist  nun  in  dem- 
jenigen Schenkel,  welcher  mit  der  Krystallfläche  in 
Contact  gebracht  wird,  die  andere  Alhidade  in  beiden 
Schenkeln  ihrer  Mittellinie  parallel  ausgeschnitten, 
so  dass  sie  sich  an  dem  Zapfen  der  Drehungsaxe  mit 
Widerstand  hin  und  her  schieben  lassen.    Die  eine 
Alhidade  wird  nur  durch  den  Zapfen  in  C  fixirt;  sie 
lässt  sich  daher  drehen  und  zugleich  in  ihrem  einen 
Schenkel  bis  aufj^Gr  verkürzen;  die  andere  Alhidade 
wird  durch  beide  Zapfen  in  C und  M  fixirt;  sie  ist  da- 
her nur  in  der  Richtung  der  Linie  0°  —  180**  verschieb- 
bar, kann  aber  durch  diese  Verschiebung  in  ihrem 
einen  Schenkel  bis  auf  AR  verkürzt  werden. 

Wenn  der  zu  inessende  Krystall  auf  einer  Druse  1 
aufgewachsen  ist,  so  verhindert  oft  das  frei  vorste- 
hende Ende  des  Halbkreises  die  Annäherung  der  AI-  * 
hidaden;  um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  ist  die 
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Spreize  CN  gleichfalls  um  die  Axe  beweglich,  so  dass 
sie  von  dem  Halbkreise  losgeschraubt  und  auf  die 
Seite  geschlagen  werden  kann;  der  Halbkreis  selbst 
aber  im  Theilpuncte  90°  zerschnitten,  und  der  zweite 
Quadrant  an  den  ersten  mittels  eines  Charniers  be- 
festigt, so  dass  auch  er  zurückgelegt  werden  kann. 
Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Anlegung  der  bei- 
den Messungsschenkel  in  vielen  Fällen  möglich,  in 
welchen  sie  ohne  selbige  nicht  Statt  finden  könnte. 

§.  674. 

Regeln  bei  dein  Gebrauche  des  Carangeau'achen  Goniometers. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Ca  ränge  au  schen  Goniome- 
ters müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  seyn,  wenn 
die  Resultate 'einigen  Werth  haben  sollen: 

1)  Die  Kry  stall  flächen  müssen  eben  im  Grossen 
(wenn  auch  nicht  glatt)  und  von  einiger  Aus- 
dehnung seyn;  das  Letztere  ist  um  so  nöthi- 
ger,  wenn  beide  Flächen  nicht  unmittelbar  zu- 
sammentreffen, sondern  durch  zwischenliegende 
Flächen  getrennt  sind,  wie  solches  häutig  in 
Combinattonen  Statt  findet 

2)  Die  Ebene  des  Instrumentes  muss  genau  recht- 
winklig auf  der  Kantenlinie  oder  auf  bei- 
den Kantenflächen  stehen ;  daher  ist  es  sehr  gut, 
wenn  die  Kantenlinie  wirklich  ausgebildet  ist, 
weil  nach  ihr  die  Lage  des  Instrumentes  am 
sichersten  beurt heilt  werden  kann. 

3)  Die  Alhidaden  müssen  mit  ihren  Randflächen  ge- 
nau auf  den  Krystallflächen  anliegen,  und  die- 
selben in  möglichst  vielen  Puncten  berühren. 
Dies  erreicht  man  am  besten,  indem  man  das 
Instrument  und  den  Kry  stall  gegen  das  Licht 
hält,  und  es  dahin  bringt,  dass  gar  kein  oder 
möglichst  wenig  Licht  zwischen  den  Alhidaden 
und  den  Krystallflächen  durchgeht. 


Digitized  by  Google 


Kry&tcMnte&mng.  Cap,  IL  359 


Weil  übrigens  der  Genauigkeit  der  Operation 
und  der  Richtigkeit  des  Instrumentes  ungeachtet  die 
mittels  desselben  erhaltenen  Resultate  nur  auf  +  Grad 
zuverlässig  sind,  so  durfte  eine  weitere  Eintheiluitg 
des  Ilaihkreises  als  in  halbe  Grade  kaum  einigen 
Nutzen  gewähren)  indem  man  dann  i  oder  TV  eines 
Grades  ziemlich  sicher  schätzen,  und  sich  durch  öf- 
tere Wiederholung  der  Messung  ein  der  Wahrheit 
genähertes  Mittel  verschaffen  kann. 


Zweites  CapiteL 

Wollastons  Goniometer. 

5.  675. 

Bedürfnis«  eines  genaueren  Instrumenta. 

Weit  vorzüglicher  als  die  Contactgoniometer  sind 
die  Retiexionsgonioineter  wegen  der  grösseren  Ge- 
nauigkeit ihrer  Resultate  sowohl  als  auch  wegen  ih- 
rer allgemeineren  Brauchbarkeit.  Für  sehr  kleine 
Kry  stalle,  welche  doch  nach  §  559  die  regelmässig- 
sten  und  daher  zu  den  Messungen  geeignetsten  sind, 
so  wie  für  solche  Kanten,  deren  Flächen  klein  und 
durch  mehre  zwischenliegende  Flächen  abgesondert 
sind,  verliert  nämlich  das  Carangeau'sche  Goniometer 
seine  Brauchbarkeit,  weil  in  beiden  Fällen  durch  die 
Unsicherheit  seiner  Manipulation  sehr  fehlerhafte  Re- 
sultate herbeigeführt  werden  können.  Ueberhaupt 
aber  lässt  sich  mit  ihm  selbst  bei  günstiger  Beschaf- 
fenheit des  Krystalls  kaum  eine  grössere  Genauigkeit 
als  bis  auf  Grad  erreichen ,  so  dass  man  auf  die 
mit  selbigem  erhaltenen  Resultate  die  Berechnung  der 
Grunddimensionen  einer  Krystallreihe  nicht  wohl  grün- 
den kann.  Die  Herstellung  eines  andern,  zu  genaue- 
ren Messungen  geeigneten  Instrumentes  war  daher  in 
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mehrfacher  Hinsicht  ein  grosses  Bedürfnis»  der  Wis- 
senschaft, nnd  diesem  Bedürfnisse  ist  durch  Wolla- 
stons  Reflexionsgoniometer  vollkommen  abgeholfen 
worden. 

§.  676. 

Grundlage  der  Messungen  mittels  Reflexion  de*  Lichtes. 

Um  den  Gehraach  dieses  vortrefflichen  Instrumen- 
tes in  seiner  ganzen  Einfachheit  aufzufassen,  wollen 
wir  sogleich  die  vollkommene  Erfüllung  derjenigen 
Bedingungen  voraussetzen,  auf  welche  es  dabei  an- 
kommt, und  welche  freilich  in  praxi  zum  Theil  nur 
näherungsweise  zu  erfüllen  sind,  aber  auch  nur  nä- 
herungsweise  erfüllt  zu  seyn  brauchen. 

Es  sey  MNR,  Fig.  791,  die  Ebene,  und  C  der  Mit- 
telpunct  eines  in  zweimal  180°  eingeteilten ,  mit 
einem  Nonius  versehenen ,  und  um  seine  Axe  dreh- 
baren Kreises.  Die  zu  messende  Kante  werde  von 
zwei  ebenen  und  gut  spiegelnden  Flächen  gebildet, 
und  der  Krystall  selbst  sey  dergestalt  entweder  auf 
dem  Kreise  unmittelbar,  oder  auf  einem  an  dessen 
verlängerter  Axe  angebrachten  Krystallträger  befestigt, 
dass  die  Kantenlinie  mit  der  geometrischen  Axe  des 
Kreises  zusammenfallt  Diese  letztere  Bedingung  lässt 
sich  in  die  zwei  auflösen,  dass  die  Kantenlinie 

1)  normal  auf  der  Ebene  des  Kreises,  oder  ju- 
stirt,  und 

2)  centrischin  Bezug  auf  die  Peripherie  des  Krei- 
ses, oder  centrirt 

sey.  Sind  beide  Bedingungen  erfüllt,  so  werden  die 
Projectionen  beider  Flächen  auf  die  Ebene  des  Krei- 
ses durch  zwei  Linien  wie  CD  und  CE  dargestellt. 

Von  irgend  einem  in  der  verlängerten  Ebene  des 
Kreises  befindlichen,  aber  sehr  entfernten  Objecte 
A  sollen  Lichtstrahlen  auf  die  Krystall  fläche  CD  fal- 
len ;  der  auf  das  äusserste  Element  dieser  Fläche  in  C 
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auffallende  Strahl  wird  nach  bekannten  Gesetzen  re- 
flectirt,  und  verschafft  dem  in  0  befindlichen  Auge 
die  Wahrnehmung  des  Spiegelbildes  von  A  nach  der 
Richtung  CB.  Man  lasse  nun  das  Auge  in  der  Rich- 
tung des  reflectirten  Strahles,  und  drehe  den  Kreis 
nach  der  Richtung  3fNy  bis  die  zweite  Krysta  11  fläche 
CK  genau  in  dieselbe  Lage  kommt,  welche  die  erste 
Fläche  CD  vorher  hatte.  Sobald  sie  in  diese  Lage 
gekommen,  wird  die  Reflexion  des  Strahles  AC  von 
ihrem  äuss ersten  Elemente  in  C  offenbar  eben  so  er- 
folgen, wie  vorher  von  dem  üussersten  Elemente  der 
ersten  Fläche;  d.  h.  das  in  0  befindliche  Auge  wird 
wiederum  das  Spiegelbild  von  A^in  der  Richtung  CB 
erblicken;  und  umgekehrt,  sobald  das  in  der  Rich- 
tung des  ersten  reflectirten  Strahles  verharrende  Auge 
auf  dem,  zunächst  an  der  Kantenlinie  anliegenden, 
Elemente  der  zweiten  Fläche  das  BUd  des  Objectes  A 
erblickt,  wird  diese  zweite  Fläche  genau  in  die  vor- 
herige Lage  der  ersten  Fläche  gelangt  seyn.  Der 
hierzu  erforderliche  Drehungswinkel  aber  wird  noth- 
wendig  das  Supplement  des  Neigungswinkels  beider 

Hat  man  also  vor  dem  Anfange  der  Operation  ei- 
nen der  beiden  Nullpuncte  des  Kreises  auf  den  Null- 
pnnet  des  Nonius  eingestellt,  und  sind  die  Grade  in 
derselben  Richtung  numerirt,  nach  welcher  die  Dre- 
hung Statt  fand ,  so  wird  nach  erfolgter  Drehung  der 
Nonius  auf  dem  Limbus  unmittelbar  den  Neigungs- 
winkel beider  Flächen  anzeigen. 

§.  077. 
Fortsetzung. 

Die  im  vorigen  §.  erörterte  Messungsmethode  be- 
ruht vorzüglich  auf  folgenden  Bedingungen: 

1)  dass  die  Kantenlinie  jnstirt  ist; 

2)  dass  sie  centrirt  ist; 
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3)  das»  der  reflectirte  Strahl  bei  beiden  Beobacb. 
tungen  genau  dieselbe  Lage  bat; 

4)  dass  das  Object  und  der  Krystail  in  einer  und 
derselben  Parallelebene  des  Kreises  liegen ; 

6)  dass  die  Reflexion  beide  Male  dicht  an  der  K an* 
tenlinie  Statt  findet. 

Die  erste  Bedingung  ist  jedenfalls  unerläßlich, 
und  durch  einen  einfachen  Stellungsapparat  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  zu  erfüllen. 

Die  zweite  Bedingung  muss  um  so  genauer  erfüllt 
werden,  je  geringer  die  Entfernung  des  Object  es  ist, 
wahrend  bei  sehr  grosser  Entfernung  desselben  eine 
ziemliche  Excentricität  der  Kantenlinie  keinen  erheb- 
lichen Fehler  zur  Folge  hat.  Dies  ist  ein  sehr  vor- 
theilhafter  Umstand,  weil  eine  ganz  genane  Centn- 
rang  der  Kantenlinie  nur  durch  zusammengesetzte 
Apparate  erreicht  werden  kann,  und  in  manchen  Fäl- 
len fast  unmöglich  ist. 

Die  dritte  Bedingung  kann  auf  zwei  verschiedene 
Arten  erfüllt  werden: 

a)  indem  man  das  reflectirte  Bild  durch  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  dessen  Axe  der  Ebene  des  Krei- 
ses parallel  ist; 

b)  indem  man  ein  jenseits  des  Krystalles  in  der 
Richtung  des  ersten  reflectirten  Strahles  befind- 
liches fernes  Object  B  fixirt,  so  dass  bei  bei- 
den Beobachtungen  das  reflectirte  Bild  des  Ob- 
jectes  A  mit  dem  direct  gesehenen  Objecto  B 
coincimrt.  , 

Die  vierte  und  fünfte  Bedingung  brauchen  nicht 
alle  Mal  erfüllt  zu  seyn,  indem  die  Lage  und  Entfer- 
nung der  Objecto  A  und  B  in  Bezug  auf  die  Ebene 
des  Kreises  und  den  Krystall  so  gewählt  werden  kön- 
nen, dass  sich  die  eine  dieser  Bedingungen  raodtrtci- 
ren,  und  die  andere  gänzlich  aufheben  lässt. 

Die  Reflexionsgoniometer  von  Malus  und  W  ollas- 
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ton  sind  wesentlich  nur  dadurch  unterschieden,  dass 
die  Lage  des  reflectirten  Strahles  in  erster em  durch 
ein  Fernrohr,  in  letzterein  durch  die  Coincidenz  des 
gespiegelten  Bildes  mit  einem  direct  gesehenen  Ob- 
jecte  fixirt  wird.  Da  aber  die  allgemeine  Theorie 
beider  Instrumente  dieselbe  ist,  so  wollen  wir  bei 
ihrer  Entwicklung  zunächst  auf  das  Wollastonsche 
Goniometer  Rucksicht  nehmen,  und  dabei  den  von 
Kupffer  in  seiner  gekrönten  Preisschrift  eingeschla- 
genen Weg  verfolgen. 

»      . «     » -   

f.  678. 

Entwurf  der'  Theorie  des  Reflexionsgoniometers. 

Man  setze,  die  Drehungsaxe  des  Instrumentes  sey 
die  Axe  der  z>  und  die  Ebene  des  Kreises  die  Coor- 
dinatebene  (xy).  '  . 

Es  seyen  ferner 
or,  y  und  z  die  Coordinaten  des  reflectirenden  Punc- 

tes  P  auf  der  ersten  Krystallfläche ; 
x\  y*  und  z'  die  Coordinaten  des  durch  Reflexion 

gesehenen  Objectes  P'; 
x%  y"  und  z"  die  Coordinaten  des  direct  gesehenen 
Objectes  P". 

Da  der  einfallende  Lichtstrahl  durch  die  Puncte 
P  und  P/,  der  reflectirte  Strahl  durch  die  Puncte  P* 
und  P  geht,  so  erhält  man  leicht  die  sie  bestimmen- 
den Gleichungen. 

Da  ferner  die  erste  Krystallfl  liehe  in  ihrer  ersten 
Lage  nicht  nur  rechtwinklig  auf  der  Ebene  beider 
Strahlen  PP'  und  PP*,  sondern  auch  gegen  beide 
gleich  geneigt  ist ,  oder ,  mit  andern  Worten ,  da  die 
erste  Kry  st  all  flache  diejenige  Ebene  durch  den  Punct 
P  ist,  in  welcher  alle  durch  denselben  Punct  gehende 
Linien  von  gleicher  Neigung  gegen  PP'  und  PP"  lie- 
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gen,  80  erhält  man  auch  für  die  erste  Krystallfläche 
in  ihrer  ersten  Lage  eine  Gleichung 

AX  +  BY  +  CZ  =  D 
Diese  Flüche  kommt  durch  die  Drehung  des  Krei- 
ses durch  den  Winkel  W  in  ihre  zweite  Lage,  für 
welche  sich  eine  Gleichung 

AX  +  B'Y  +  CZ  =  D' 

bestimmt. 

Was  die  zweite  Fläche  betrifft,  so  wird  ihre  Glei- 
chung, unter  Voraussetzung  einer  so  bedeutenden  Ent- 
fernung der  Objecte,  dass  die  Dimensionen  und  die 
Excentricität  des  Krystalles  dagegen  sehr  klein  sind, 
identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Kr)  stallfläche 
in  der  ersten  Lage,  also  wieder 

AX  +  BY  +  CZ  =  D 

Man  findet  nun  leicht  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkels V  beider  Krystallflächen,  und  endlich  aus 
der  Gleichung 


cos  V  =  com  W 


die  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müssen,  damit 
der  Drehungswinkel  des  Instrumentes  dem  wirklichen 
Winkel  der  Krystallflächen  gleich  sey. 

Dies  ist  der  allgemeine  Weg,  welchen  Kupfifer 
bei  der  Entwicklung  der  Theorie  des  Wollastonschen 
Reflexionsgoniometers  verfolgt  hat. 


Ausfuhrung  der  Theorie. 

Wir  wollen  nun  den  im  vorigen  §.  angegebenen 
Gang  der  Theorie  specieller  verfolgen. 

Da  der  Lichtstrahl  PP'  durch  die  Puncte  P  und  P' 
geht,  so  werden  seine  Gleichungen: 

X       Y   M 

«  £  ah 
Z  _  X  =  N 
c       a  ac 
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wenn      M  =  xy'  —  x'y,  N  =  #2'  —  x*z 
und      a  =  x  —  x\  b  =  y  — y*,  c  =  z  —  z' 

Da  der  Lichtstrahl  PP"  durch  die  Puncte  P  und 
P"  geht,  so  werden  seine  Gleichungen 

x     y  _  jr 

~~  V  +  V  —  a'b' 
Z       X  _  IT 
S       a?  ~  a'c' 
wenn      M  =  xy" —  x"yy  Av  =  xz" —  x"z 
und    a'  =  x  —  x%  b'  =  y  —  y">  c'  =  z  —  z" 

Man  setze  nun,  irgend  eine  durch  den  Punct  P 
gehende  Linie,  welche  zugleich  gegen  beide  Licht- 
strahlen gleich  geneigt  ist,  habe  die  Gleichungen: 

~  +  4*  =      und  ~  +  V  =  1 

aß  yd 

so  wird,  weil  sie  durch  P  geht, 


_       Y  —  y    _y  _  _  Z—  z 
a  X — xy    6  X — x 

Sind  nun  K  und  K'  ihre  Neigungswinkel  gegen 
PP'  und  PP",  so  wird,  wenn 

Fa*  +  F+7  =  D 

✓a/2  +V»  +7"»  =  jD' 

und  +  g  +      —  ist, 

ß  i.  7 

vT-  OL  O 


cotK'  = 


JD 
a 


z/0' 

Für  jede  solche  Linie  wird  aber  gefordert,  dass: 

cotK  =  cosK' 

Substituirt  man  also  für  —  und  -4-  ihre  vorher  ee- 

u         6  e 

Cundenen  Wert  he,  so  erhält  man  für  alle  mögliche 


-■ 
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Linien  der  Art,  oder,  was  dasselbe  ist,  für  die  er* 
ste  Krystallfläche  in  ihrer  ersten  Lage,  als 
diejenige  Ebene,  in  welcher  alle  jene  Linien  enthal- 
ten sind,  folgende  Gleichung: 

AX+BY+CZ  =  Az  +  By  +  Cz 
wenn  nämlich 

A  =  Da'  —  D'a 

B  =  Db'  —  lYb 

C=Dc'  —  D'c 
wobei  2u  bemerken,  dass,  nach  §.  14,  D  die  Entfer- 
nung des  reflectirten ,  und  /)'  die  Entfernung  des 
direct  gesehenen  Objectes  von  der  Axc  des  Krei- 
ses ist. 

§.  630. 
Portsetzung. 

Wären  nun  A,  B,  (7,  4r,  y  und  z  absolut  con- 
st  ante  Grossen,  so  würde  die  Lage  der  Kry  stall- 
fläche durch  die  Bedingungen  der  Reflexion  voll- 
Ständig  bestimmt  seyn,  weil  dann  die  gefundene 
Gleichung  nur  eine  Ebene  im  Räume  fixiren  könnte. 
Allein  streng  genommen,  lässt  sich  jener  constante 
Charakter  von  A,  B  und  C,  jr,  y  und  z  nicht  allge- 
mein aussagen,  da  die  Ausdehnung  der  reflectirenden 
Krystullfläche  die  Reflexion  in  verschiedenen  ihrer 
Puncte  gestattet,  und  folglich  die  Coordinaten  y 
und  z,  mithin  auch  die  Grössen  A,  B  und  C,  als 
Functionen  dieser  Coordinaten ,  veränderliche  Grössen 
sind.  Indess  wird  ihre  Veränderlichkeit  in  sehr  enge 
Gränzen  eingeschränkt,  sobald  der  Kry  stall  und 
also  auch  die  Krystallfläche ,  als  der  Spielraum  der 
Reflexion,  sehr  klein  in  Verhältniss  zu  den  Ent- 
fernungen der  Objecte  sind;  weshalb  sich  auch  aus 
diesem  Grunde  kleine  Krystalle  vorzugsweise  zu  den 
Messungen  eignen. 

Ist  also  die  Krystallfläche  im  Verhältnisse  zu  den 
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übrigen  die  Reflexion  bedingenden  Riementen  so  klein, 
das«  die  durch  Verriickung  des  Auges  herbeigeführ- 
ten Variationen  der  Coordinaten  .r,  y  und  z  ohne  Feh- 
ler vernachlässigt  werden  können,  so  wird  die  Glei- 
chung der  ersten  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 
Lage 

{»a'—D'a)X+  (Db'—D'b)  Y+  {De*— D'c)Z  =  Const. 
oder  auch 

AX+BY+CZ  =  Conti. 

§.  681. 
Fortsetzung. 

Wir  haben  nun  die  Gleichung  der  ersten  Krystall- 
fläche in  ihrer  zweiten  Lage,  also  nach  der  Dre- 
hung des  Kreises  zu  bestimmen.  Es  sey  der  am  Lini- 
bus abgelesene  Drehungswinkel  =  JV,  so  wird  die 
Gleichung  der  Intersection  der  ersten  Kry stall  fläche 
mit  der  Coordinatebene  (xy),  welche  vor  der  Drehung 

AX+BY  =  Const 
war,  nach  der  Drehung 

(A  cos  W—B  sin  JF)X+  (A  sin  W+  B  cos  W)  Y=  Const. 
und  daher,  wenn  wir 

AcosW-BsinW ■=  AT 

AsinW+BcosJF =  W 

setzen 

A'X+  B'Y+  CZ  =  Const 
die  Gleichung  der  ersten  Krystallfläche  in  ihrer  zwei- 
ten Lage. 

Die  Gleichung  der  zweiten  Krystallfläche  ist  unter 
den  Voraussetzungen, 

1)  dass  die  Coordinaten  xt9  yt  und  zx  ihres  reflecti- 
renden  Punctes  durch  die  Verrückung  des  Au- 
ges nur  sehr  kleine  und  ohne  Fehler  zu  ver- 
nachlässigende Veränderungen  erleiden; 

2)  dass  dieselben  Coordinaten  mit  den  Coordinaten 
xy  y  und  z  ohne  Fehler  vertauscht  werden  kön- 
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nen,  oder  riass  die  Excentricität  der  gemessenen 
Kante  eine  sehr  kleine  und  gegen  die  Entfernun- 
gen D  und  D'  zu  vernachlässigende  Grosse  ist, 
identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Krystallfläche 
in  ihrer  ersten  Lage,  also 

AX  +  BY  +  CZ  =  Conti. 
Da  nun  allgemein  der  Cosinus  des  Neigungswin- 
kels V  zweier  durch  die  Gleichungen 

AX  +  BY  +  CZ  =  0 
A'X+  B/Y+  CZ  =  0 
gegebener  Flächen  nach  bekannton  Regeln  (indem  man 

11 

in  der  Formel  des  §.  22  A,  B  und  C  statt 

u  o 

1 

und  —  setzt)  den  Werth 

°cosV=  AA  +  BB'  +  C~  

C0*    ~~  VA*  +  B*  +  C*  fa'2  +  B'*  +& 

hat,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  fiir  A'  und  B'  ihre 
Werthe  als  Functionen  von  A  und  B  Substituten, 
^  v  -  (A*+B>)co,ir+  C> 
v  ~       A*  +  B1  +  C2 
Es  ist  aber  W  der  am  Limbus  des  Kreises  abge- 
lesene Drehungswinkel,  V  der  wahre  Neigungswin- 
kel beider  Krystallflächen ;  soll  also  die  Messung  den 
wahren  Winkel  angeben,  so  wird,  ausser  den  schon 
gemachten  Voraussetzungen  der  geringen  Excentrici- 
tät  der  Kante,  der  geringen  Ausdehnung  der  Krystall- 
flächen, und  der  grossen  Entfernung  der  Objecte,  noch 
die  Bedingung 

C  =  0 

erfüllt  werden  müssen,  weil  nur  dann 

V=  W 

seyn  kann. 

$.  682. 

Bedingungen  für  die  Richtigkeit  der  Messung.  . 

Wir  lassen  es  noch  dahingestellt,  wie  C=0  wer- 
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den'kann,  und  begnügen  uns  einstweilen  mit  dem 
Resultate,  dass  es  =  0  werden  muss.  Aus  den  Glei- 
chungen der  Kry  stall  flächen  verschwindet  durch  diese 
Forderung  das  mit  Z  behaftete  Glied;  sie  werden  also 
von  der  Axe  der  z  unabhängig,  und  die  ihnen  ent- 
sprechenden Kry  stallflächen  selbst  der  Drehungsaxe 
des  Instrumentes  parallel  oder  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  Kreises.  Welche  Folgerungen 
sich  also  noch  aus  der  Bedingung  C  =  0  für  die  ge- 
genseitige Lage  der  Objecte  und  des  Krystalles  erge- 
ben mögen,  so  wird  doch  jedenfalls  fiir  die  zu  mes- 
sende Kante  gefordert,  dass  selbige  genau  ju- 
s  ti  rt  sey ;  §.  676. 

Was  aber  die  Lage  der  Objecte  betrifft,  so  wer- 
den wir  die  für  sie  gültigen  Bestimmungen  gleichfalls 
aus  der  Bedingung  C  =  0  ableiten  können ,  wenn 
wir  statt  C  seinen  Werth  setzen,  wodurch  dieselbe 
Bedingung  die  Form 

D(t  —  z")  —  J)'(z  —  z')  ==  0 
gewinnt.    Diese  Gleichung  wird  realisirt: 

1)  wenn  z  =  z'  =  z";  d.  h.  wenn  der  Kry  stall  und 
die  beiden  Objecte  in  einer  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  weil  die  Ebene  desselben  als  die 
Coordinatebene  {xy)  angenommen  wurde ;  §.  678 ; 

2)  wenn  D  D',  und  zugleich  z'  =  z";  d.  h.  wenn 
beide  Objecte  nicht  nur  vom  Kry  stall,  sondern 
auch  von  der  Ebene  des  Kreises  gleich  weit 
entfernt  sind;  denn  z'  und  z"  sind  ihre  Abstände 
von  der  Ebene  des  Kreises,  D  und  /)'  ihre 
Entfernungen  von  dem  Mittelpuncte  desselben, 
wofür  man  den  Ort  des  Krystalles  setzen  kann. 

Die  Bedingung  z  =  z'  =  z"  wird  nicht  immer  zu 
erfüllen  seyn,  da  sie  zum  Theil  von  Lei cal Verhält- 
nissen abhängig  ist;  für  das  Malus'sche  Goniometer 
findet  sje  jedenfalls  Statt. 

Die  Bedingungen  ö  =  ö'  und  z'  —  z"  dagegen 
II.  2± 


Digitized  by  Google 


370        Angewandte  Krystallographie. 

sind  durch  cifi  £in^sc)i€8  I lul fsiiij % \ d  j£d&Rf&Df  ^Aft 
hinreichender  Genauigkeit  zu  erfiillen,  und  man  wird 
sich  daher  um  so  mehr  an  sie  zu  halten  haben,  weil 
durch  die  Gleichheit  der  Entfernungen  D  und  D'  zu- 
gleich ein  anderer  sehr  wichtiger  Vortheil  gewonnen 

J        \ET*m  _  _  J  _  „    »»ärrili/»!»    tirail/tp    n  _tA_    A*liiin        J  -  _  _ 

\\  Illl.      m  Ii     « ClOCIl    IlUFIlllt/ll    W  Cllri    UllltrtI  BCllcll ,  UaSS 

der  aus  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspringende 
Fehler  (§.680)  verschwindet,  wenn  beide  Objccte 

diese  Bedingung  erfüllt  ist,  grosse  Krystalle  eben 
so  wohl  als  kleine  Krystalle  der  Messung 
unterwerfen,  vorausgesetzt,  dass  die  Excentrici- 
tat  der  Kante  so  klein  gemacht  wird,  wie  es  die  nhli- 
gen Bedingungen  fordern. 

Das  einfache  Alittel  zur  Realisirung  der  Bedin— 
gungen  /)  =  /)'  Und  z'  =  z"  besteht,  Wie  Kupffer  ge- 
zeigt hat,  in  der  Anwendung  eines  kleinen  horizon- 
talen Planspiegels,  in  welchem  man  zugleich  das 
reflectirte  Bild  des  Objectes  P'  beobachtet,  wahrend 
man  dasselbe  Object  durch  Reflexion  von  der  Kry- 
stallfläche  wahrnimmt.  Dieses  in  dem  Spiegel  re- 
flectirte Bild  des  ersten  Objectes  vertritt  also  die 
Stelle  des  zweiten  Objectes  ,  und  beide  Objecto  sind 
nun  vom  Krystalle  gleich  entfernt  zu  achten,  wenn 
nur  das  erste  Object  an  und  für  sich  sehr  entfernt, 
und  der  Spiegel  möglichst  nahe  am  Krystalle  ist. 

§.  683. 
Fortsetzung. 

Fassen  wir  die  in  den  vorhergehenden  §§.  gefun- 
denen Resultate  nochmals  zusammen,  so  erhalten  wir 
folgende  Regeln  für  den  Gebrauch  des  Wollaston- 
schen  Goniometers; 

1)  Die  Kantenlinie  der  su  messenden  Kante  muss 
genaujustirt,  oder  der  Axe  des  Ins^ruiuen- 
tos  parallel  gemacht  werden. 
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2)  Die  Kantenlinie  darf  nicht  zu  excentrisch 
seyn,  und  muss  daher  wenigstens  approximativ, 
und  »war  um  so  genauer  centrirt  werden,  je  ge- 
ringer die  Entfernung  der  Objecte  ist.  Sind 
beide  Objecte,  oder  ist  auch  nur  eines  sehr  nahe, 
so  kann  schon  eine  geringe  Excentricität  bedeu- 
tende Fehler  «ur  Folge  haben  *). 

3)  Die  Objecte  müssen  vom  Krystalle  ziemlich 
weit,  und,  wo  möglich,  beide  gleich  weit 
entfernt  seyn;  denn  durch  grosse  Entfernung 
wird  der  aus  der  Excentricität  der  Kantenlinie, 
durch  gleiche  Entfernung  der  aus  dem  Spiel- 
räume der  Reflexion  entstehende  Fehler  ver- 
nichtet. 

4)  Die  Objecte  müssen  entweder  mit  dem  Krystalle 
in  einer  und  derselben  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  oder  sie  müssen  beide  von  der 
Ebene  des  Kreises  gleich  weit  abstehen. 

5)  Lässt  sich  die  Gleichheit  der  Entfernungen  bei- 
der Objecte  vom  Krystalle  nicht  realisiren,  so 
muss  derKrystall  klein  seyn,  und  die  Reflexion 
nahe  an  der  Kantenünie  Statt  finden. 

f.  684. 

Pparhrpi Himer  Hp4  Wnl li%^tnn Arilin      rtninmot #*r« 

Das  Wollastonsche  Reflexionsgoniometer  besteht 


•)  Es  scheint  hiernach  unvortheilhaft ,  wie  oft  geschieht,  zu 
dem  direct  gesehenen  Objecte  eine  auf  dem  Tische  oder  auf  der 
F  usaplatte  dea  Goniometers  gezogene  Linie  zu  wühlen,  weil  dann 
nicht  nur  eine  höchst  genaue  Centrirung  gefordert  wird,  was  im- 
mer schwierig  ist,  sondern  auch  die  Reflexion  dicht  an  der  Kau- 
tenlinie  erfolgen  muss ,  was  in  rielen  Fällen  $anz  unmöglich ,  je- 
denfalls aber  wegen  der  Beugung  dea  Lichte«  nachtheilig  seyn 
wird,  wenn  die  vom  zweiten  Objecte  kommenden  LtchUtraUleu 
tobt  über  der  Kante  beobachtet  werden. 

24* 
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wesentlich  aus  zwei  verschiedenen  Theilen,  dem  ein-  j 
getheilten  Kreise,  und  dem  Krystall  träge  r. 

Der  Kreis  tnm  ist,  zur  bequemeren  Ablesung,  nicht 
auf  seiner  Fläche,  sondern  auf  seiner  hohen  Kante 
getheilt,  wie  dies  Fig.  792  zeigt;  die  Theilung  geht 
gewöhnlich  bis  auf  halbe  Grade,  indem  ein  Nonius 
die  einzelen  Minuten  bestimmt.  Die  Axe  des  Krei- 
ses ruht  auf  dem  Rucken  eines  messingenen  Bockes, 
dessen  Füsse  in  eine  hölzerne  oder  messingene  Fuss- 
platte dergestalt  eingelassen  sind,  dass  die  Axe  selbst 
der  Ebene  der  Fussplatte  genau  parallel  wird.  Diese 
Fussplatte  ruht  auf  drei  Stellschrauben,  und  trägt 
eine  Libelle,  mittels  welcher  sie  selbst  horizontal, 
und  folglich  der  Kreis  verticai  gestellt  werden  kann. 
Auf  der  Ruckseite  des  Kreises  endet  die  Axe  in  eine 
zur  leichteren  Drehung  dienende  Scheibe  tt. 

An  den  einen  Fuss  des  Bockes  ist  derftonius  hh, 
an  den  andern  eine  Feder  angeschraubt,  deren  umge- 
bogenes Ende  k  sich  an  den  ersten  Fuss  anlegt,  und 
den  Kreis  bei  seiner  Drehung  nach  der  einen  Rich- 
tung arretirt,  sobald  die  Puncte  0°  oder  180°  der  Thei- 
lung mit  dem  Nullpuncte  des  Nonius  zusammenfallen; 
während  es  dagegen  nachgiebt  und  überspringt,  wenn 
der  Kreis  nach  der  andern  Richtung  gedreht  wird, 
und  jene  Puncte  den  Nullpunct  des  Nonius  passiren. 
Das  beim  Ueberspringen  der  Feder  erregte  Geräusch 
«zeigt  in  letzterem  Falle  dem  Beobachter  den  lieber- 
gang  aus  einem  Halbkreise  in  den  andern  an. 

§.    685.  t 
Fortsetzung. 

Die  Axe  des  Kreises  ist  ihrer  Länge  nach  durch- 
bohrt, um  die  Axe  aa  des  Krystall trägers  aufzuneh- 
men, welche  sich  in  ihr  mit  Widerstand  drehen  lässt, 
so  dass  bei  ihrer  Drehung  der  Kreis  unrerrückt  bleibt, 
während  sie  dagegen  allen  Drehungen  des  Kreises 
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mit  unterworfen  ist.  Sie  trägt  an  ihrem  einen  Ende 
die  zur  leichteren  Drehung  dienende  Scheibe  am 
andern  Ende  den  Mögen  bcy  welcher  an  seinem  Ende 
so  durchbohrt  ist,  dass  die  Axe  des  Bohrloches  auf 
der  Axe  des  Krystallträgers  rechtwinklig  ist.  Die 
Durchbohrung  dient  zur  Aufnahme  der  Axe  d  eines 
zweiten  Bogens  de,  welcher  an  seinem  anderen  Ende 
die  cylindrische  Hülse  e  trägt,  deren  Axe  gleichfalls 
rechtwinklig  auf  der  Axe  de  und  zugleich  so  gestellt 
ist,  dass  sie  mit  der  Axe  des  Kreises  ungefähr  zu- 
sammenfällt, wenn  der  Bogen  de  in  die  Ebene  des 
Bogens  de  gestellt  wird.  Diese  Hülse  endlich  nimmt 
den  Stift  fg  auf,  der  sich  mit  Widerstand  in  ihr  dre- 
hen ,  auch  hin  und  her  schieben  lässt,  und  an  seinem 
Ende  in  g  gespalten  ist*  um  eine  kleine  Platte  von 
Messingblech  einklemmen  zu  können. 

Dies  ist  die  sinnreiche  Einrichtung  des  Reflexions- 
goniometers,  wie  solche  von  dem  genialen  Erfinder 
dieses  Instrumentes  angegeben  wurde.  Mau  hat  man- 
cherlei Veränderungen  in  der  Einrichtung  des  Kry- 
stallträgers vorgeschlagen,  welche  besonders  die  Cen- 
trirung  der  Kante  zum  Zwecke  haben,  aber  das  an 
sich  so  einfache  Instrument  mehr  oder  weniger  zu- 
sammengesetzt machen,  ohne  doch  für  seinen  gewöhn- 
lichen Gebrauch  besondere  Vortheile  zu  gewähren, 
weil  bei  gehöriger  Entfernung  der  Objecte  eine  ge- 
ringe Excentricität  keine  Fehler  zur  Folge  hat,  und 
eine  ungefähre  Centrirung  immer  aus  freier  Hand 
ohne  besondere  Apparate  zu  erreichen  ist. 

§.  686. 

Gebrauch  des  Wollastonschen  Goniometer«. 

Will  man  eine  Messung  mit  Wollastons  Goniome- 
ter vornehmen,  so  stellt  man  selbiges  auf  einen  festen 
Tisch,  einem  Fenster  gegenüber,  durch  welches  man 
entfernte  Gegenstände  (z.B.  eine  Thurmspitze,  einen 
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Schornstein  oder  den  Giebel  eines  Hanges)  beobach- 
ten kann,  und  bringt  den  Kreis  in  eine  solche  Lage, 
dass  er  möglichst  genau  vertical  nnd  ungefähr  recht- 
winklig auf  der  Ebene  des  Fensters  ist.  Auf  die 
Platte  g  des  Krystali tragers  klebt  man  den  Krystall 
'  mit  etwas  Wachs  fest,  so  dass  die  Kantenlinie  der 
zu  messenden  Kante  der  Axe  fg  ungefähr  parallel 
wird,  und  dreht  hierauf  die  Axe  des  Krystall  trägen 
so  lange,  bis  das  nahe  an  den  Krystall  gehaltene 
Auge  auf  der  einen  Fläche  das  reflectirte  Bild  des 
Fensters  erblickt.  Durch  zweckmässige  Bewegungen 
des  Met  allst  iftes  fg  und  des  Bogens  ed  sucht  man  es 
nun  dahin  zu  bringen,  dass  die  verticalen  Leisten  des 
Fensterkreuzes  im  Bilde  gleichfalls  vertical,  oder  die 
horizontalen  Leisten  horizontal  erscheinen,  wovon 
man  uberzeugt  ist,  wenn  man  die  reflectirten  Bilder 
mit  den  direct  gesehenen  Leisten  zur  Coincidenz  brin- 
gen kann.  Findet  diese  Coincidenz  Statt,  so  ist  die 
erste  Kry stallfläche  jnstirt.  Man  sucht  nun  auch  die 
zweite  Krystallfläche  nach  derselben  Methode  zu  ja» 
stiren,  was  freilich  oft  einige  Biegungen  des  Krystal- 
les  auf  seiner  Wachsunterlage  erfordert,  wodurch  die 
Lage  der  ersten  Fläche  gewöhnlich  gestört,  und  eine 
abermalige  Bestimmung  derselben  nöthig  gemacht  wird. 
Sind  endlich  nach  einigen  Versuchen  beide  Flächen 
Jnstirt  worden,  so  ist  ihre  Kantenlinio  der  Axe  des 
Instrumentes  parallel  und  die  wichtigste  Bedingung 
der  Messung  in  Erfüllung  gebracht. 

§.  687. 
Fortsetzung. 

Man  öffnet  nun  das  Fenster,  um  die  von  dem  ent- 
fernten Objecte  koniinenden  Lichtstrahlen  ungehin- 
dert auf  die  Krystallfläche  fallen  zu  lassen,  bringt 
vor  dein  Goniometer  einen  künstlichen  Horizont  so 
an ,  dass  in  solbigem  das  Bild  des  Objectes  von  dem 
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dicht  feinte*  dem  Krystali  befindlichen  &uSe  gesehen 
werden  kann,  stellt  den  Kreis  auf  0°  ein  (was  die  in 
§.  684  erwähnte  Arretirung  sehr  leicht  macht),  und 
dreht  nun  die  Axe  des  Krystallträgers  so  lange,  bis 
da*  von  der  ersten  Krystallfläche  reftecrirte  Bild  des 

susammenfällt.  Hierauf  dreht  man  die  Axe  des  Krei- 
se» (und  mit  ihr  zugleich  jene  des  Krystallträgers) 
bis  dieselbe  Coincidenz  der  Bilder  bei  der  Reflexion 
▼ob  der  s weiten  Kry stallfläche  Statt  findet  Der  Win- 
kel, welchen  der  Nonius  auf  dem  Iimbus  des  Krei- 
ses anzeigt,  ist  der  gesuchte  Neigungswinkel  beider 
Krystallflächen. 

Ist  die  Localität  des  Zimmers  von  der  Art,  dass 
man  ein  Gebäude  mit  mehren  Fensterreihen  zum  vi* 
ä  vis  hat,  so  kann  man  das  Bild  der  Kante  eines 
Fenstersimses  aus  dem  oberen  Stockwerke  mit  der 
direct  gesehenen  Kante  des  Simses  eines  Parterre- 
fensters, oder  das  Bild  irgend  einer  oberen  horizon- 
talen Linie  mit  einer  unteren  horizontalen  Linie  des 
Gebäudes  zur  Coincidenz  bringen,  und  dann  den  Spie- 
gel entbehren ,  weil  eine  hinreichende  Gleichheit  der 
flti Szf© r ou n^6D  b©  1  d© r  O ©  c  l  ©    t & 1 1  ■  iixi d.©  t# 

Ist  endlich  die  Kante  ziemlich  genau  centrirt,  so 
kann  man  auch,  wenn  das  Goniometer  in  20  und  mehr 
Fuss  Entfernung  vom  Fenster  steht,  das  Bild  einer 
oberen  horizontalen  Fensterleiste  mit  einer  tieferen 
horizontalen  Linie,  z.  B.  mit  dem  Streifen  der  Lam- 
pe rie  an  der  Fensterbrüstung,  in  Contact  bringen. 

§.  688. 

Messungen  mit  Repetition. 

Weil  durch  das  in  den  vorhergehenden  §§.  ange- 
gebene Verfahren  alle  in  §.  683  aufgezählten  Bedin- 
gungen erfüllt  werden,  so  muss  auch  die  Messung 
sehr  nahe  ein  richtiges  Resultat  geben,  vorausgesetzt, 
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dass  das  Instrument  genau  gearbeitet,  die  Operatio- 
nen der  Messung  sorgfaltig  vollzogen  worden,  und  die 
Krystallflächen  gut  spiegelnd  sind.  Weil  jedoch,  theils 
aus  den  Unvollkommenheiten  des  Instrumentes  hin- 
sichtlich der  Theilung,  Centrirung  u.  s.  w  ,  theitt 
aus  der  Unvollkoinmenheit  der  Sinnesorgane,  der  mehr 
oder  weniger  günstigen  Stimmung  des  Beobachters 
u  s.  w.,  eine  Menge  kleiner  Fehler  entspringen,  de- 
ren Gewicht  nur  durch  öftere  Vervielfältigt! ng  der 
Beobachtung  vermindert  werden  kann;  so  ist  es  gut, 
die  Messung  zu  repetiren,  und  statt  des  Resultates 
einer  Beobachtung  das  Mittel  aus  einer  gan- 
zen Reihe  von  Beobachtungen  zu  wählen*). 

Zu  einer  solchen  Repetition  der  Messungen  ist  nun 
das  Goniometer  von  der  oben  angegebenen  Einrich- 
tung sehr  wohl  geeignet.  Nachdem  nämlich  der  erste 
Winkel  Wl  abgelesen  und  aufgezeichnet  worden,  dreht 
man  dicAxe  des  Krystallträgers  (ohne  jene  des  Krei- 
ses zu  bewegen)  rückwärts,  bis  die  Coincidenz  der 
Bilder  wieder  für  die  erste  Krystallfläche  Statt  findet; 
dann  dreht  man  den  Kreis  selbst  in  derselben  Rich- 
tung wie  das  erste  Mal,  bis  dieselbe  Coincidenz 
auch  für  die  zweite  Fläche  eintritt,  und  liest  einen 
zweiten  Winkel  IF„  ab.  Dasselbe  Verfahren  wie- 
derholt man,  so  oft  man  will,  und  erhält  dadurch  eine 

Reihe  abgelesener  Winkel  WXJ  Wlly  Wtu  etc. 

Jeden  Winkel  in  dieser  Reihe,  vor  dessen  Ablesung 
das  Ueberspringen  der  den  Kreis  arretirenden  Feder 
erfolgt,  unterstreicht  man,  weil  seine  Ablesung  in  eU 
ncn  neuen  Halbkreis  fällt,  was  bei  der  Suminirung 
der  Winkel  berücksichtigt  werden  muss. 

*)  Wie  mau  auf  dergleichen  Reihen  von  Beobachtungen  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  andere  Kunstgriffe  des  Proba- 
btiitätscalculs  anwenden  kann,  zeigte  Gilbert  tn  seinen  Annaien 
1823,  IX,  und  Kupfter  in  «einer  gekrönten  Preisschrift. 
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Gesetzt,  der  beobachtete  Winkel  sey  nahe  =  130°, 
man  habe  folgende  Reihe  von  Winkeln  abgelesen, 

Ufr        T17"  ~UT 

fr  n     rr  v  J*>m 
Win  Wtt 

nnd  wolle  sich  mit  diesen  nenn  Beobachtungen  be- 
gnügen, so  bildet  man  zunächst  folgende  Winkel: 

180°-  Wx  =  F, 

wx  —  ftxi=  r„ 

Wu-  Wnl=  Fm 
^+180°^-  >FIV  =  Vir 

TXT  Mir    fr 

ww  1V  —  rrv  —  v  ▼ 


:  : 


J^viu  —  FF«  =  Fi» 

nm  sich  durch  die  nahe  Uebereinstimmung  der  Wer«» 
the  Fi,  F„  u.  s.  w.  davon  zu  überzeugen,  dass  kein 
grober  Beobachtungsfehler,  eine  falsche  Ablesung, 
wohl  gar  eine  Verrückung  der  unrechten  Axe 
gefunden  babe.  Die  einfache  Regel  zur  Be- 
stimmung der  Winkel  Fi»  Vn  u.  s.  w.  ist,  dass  für 
je  zwei  Ablesungen,  zwischen  welchen  der  Ueber- 
gang  aus  einem  Halbkreise  in  den  andern  Statt  fin- 
det, der  Winkel  der  ersten  Ablesung  zu  dem  Supple- 
mente der  zweiten  Ablesung  addirt  werden  muss,  wäh- 
rend für  alle  in  einen  und  denselben  Halbkreis  fal- 
lende Ablesungen  die  Differenzen  je  zweier  auf  ein- 
ander folgender  Winkel  zu  nehmen  sind. 

Um  nun  endlich  das  gewünschte  Mittelresultat  V 
zu  erhalten,  würde  man  eigentlich  die  Winkel  Ff, 
F„  zu  addiren,  und  ihre  Summe  durch  ihre  An- 
zahl zu  dividiren  haben ;  allein  man  sieht  leicht,  dass, 
gleich  wie  in  unserm  besonderen  Falle 

F,  +  F„  +  FIt  =  3 . 180°  -  JF1X 

so  auch  allgemein 

F.+  F„+  F„  =  mAm*-Wn 
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wird,  wenn  n  die  Anzahl  der  Beobachtungen,  Wn  die 
letzte  der  Ablesungen,  and  m  die  Anzahl  der  lieber- 
gänge  aus  dem  einen  Halbkreise  in  den  >  andern  ist. 
Es  wird  daher  auch  das  Mittel  aus  den  Winkeln  Vly 
Vu     *.  w.  allgemein: 

oder,  mit  Worten  ausgedrückt:  das  Mittelresultat  ist 
der  ganze  bei  den  successiven  Drehungen  des  Krei- 
ses durchlaufene  Bogen,  diridirt  durch  die  Zahl  der 
Beobachtungen.  Nun  ist  V  das  Supplement  der  ge- 
messenen Kaute,  also  diese  selbst; 

W  =  180°-  V 

- 

§.  689. 
Apparat  zur  Jcutirung  der  Kante. 

Da  auf  die  Justirnng  der  Kante  Alles  ankommt, 
der  gewöhnliche  Wollastonsche  Stellungsapparat  des 
Krystalles  aber  ein  Hin-  nnd  Herprobiren  nöthig 
macht,  so  scheint  mir  ein  Apparat  sehr  wünschena- 
werth,  welcher  die  Justirung  der  Kante  durch  drei 
•uccessive,  nach  bestimmten  Regeln  vorzu- 
nehmende Bewegungen  des  Krystalles  leicht  und 
sicher  erreichen  lässt,  und  die  Operation  von  allem 
Probiren  unabhängig  macht;  was  dann  um  so  nöthi« 
ger  wird,  wenn  die  Kantenlinie,  welche  gewöhnlich 
beim  Aufkleben  des  Krystalles  znr  Richtschnur  dient, 
gar  nicht  vorhanden  ist,  und  beide  Flächen  durch 
mehre  zwischenliegende  Flächen  getrennt  sind.  Ein 
solcher  Apparat  erfordert  nur  die  Htnzufügung  eines 
einzigen  kleinen  Maschinentheiles  zu  dem  Wollaston- 
schen  Stellungsapparate. 

Statt  des  langen,  in  einer  Hülse  dreh  -  und  ver- 
schiebbaren Stiftes^  nämlich  lasse  man  in  der  Durch- 
bohrung e  des  Bogens  de  Fig.  793  eine  nicht  ver- 
schieb -,  sondern  nur  drehbare  Axe  gehen,  welche  in 


■ 
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ihrem  Verlaufe  zweimal  knieförraig  gebogen,  und  in 
£*  so  durchbohrt  ist,  dass,  wenn  der  Bogen  og  in  die 
Ebene  des  Bogens  ed  eingestellt  wird,  das  Bohrloch  g 
in  die  Verlängerung  des  Bohrloches  c  fällt.  Das  Bohr* 
loch  g  nimmt  eine  kleine  Axe  pq  auf,  welche  unten 
mit  einer  kleinen  Drehscheibe ,  oben  mit  einer  zum 
Tragen  des  Krystalls  bestimmten  Scheibe,  oder  bes- 
ser mit  einer  kleinen  Zange  versehen  ist. 

worden,  befestigt  man  den  Krystall  auf  der  kleinen 
Scheibe  q  mit  etwas  Wachs  (oder  klemmt  ihn  in  die 
kleine  Zange),  so  dass  die  zu  messende  Kante  nach 

der  Drehungsaxe  des  Kreises  parallel.  Hierauf  dreht 
man  die  kleine  Axe  pq  so  lange,  bis  die  erste  Kry- 
stallfläche  das  Bild  einer  verticalen  Fensterleiste  Ter» 
tical  (oder  einer  horizontalen  horizontal)  erscheinen 
l&sst;  eine  Bedingung,  die  jedenfalls  su  erfüllen  ist, 
und  die  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel  macht 
Dann  dreht  man  den  Bogen  ed  um  einen  etwas  grossen 
Winkel,  etwa  von  60°  oder  90°,  und  darauf  die  Axe 
fo  so  lange,  bis-  dieselbe  Krystall  fläche  das  BÜd  der- 
selben  FensterleUte  wiederum  vertical  (oder  horizon- 
tal) erscheinen  lässt.  Dadurch  wird  diese  erste  Flä- 
che nicht  nur  parallel  mit  der  Axe  des  Kreises,  son- 
dern auch  rechtwinklig  auf  der  Axe  </c,  wes- 
halb sie  bei  allen  ferneren  Drehungen  des  Bogen« 
ed  um  diese  seine  Axe  ihre  Lage  unverändert 
beibehält.  Man  dreht  nun  diesen  Bogen  (und  zu* 
gleich  die  Axe  des  Krystallträgers)  so  lange,  bis  die 
zweite  Krystallfläche  das  Bild  der  Fensterleiste  gleich- 
falls vertical  (oder  horizontal)  erscheinen  lasst;  dann 
ist  auch  diese  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel 
gemacht,  ohne  dass  die  erste  Fläche  ihre  Lage  ver- 
änderte.   Die  Kantenlinie  wird  also  durch  drei  suo- 
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eessive ,  nach  bestimmten  Regeln  vorzunehmende  Be- 
wegungen leicht  und  sicher  justirt  seyn. 

§.  690. 

i 

Ueber  den  Fehler  der  Excentricität. 

Da  die  Betrachtungen  des  §.  679  die  Kante  so  we* 
nig  excentrisch  voraussetzten,  dass  die  Coordinaten  x 
und  y  des  reflectirenden  Elementes  der  Krystallfläche 
für  beide  Reflexionen  gleich  angenommen  werden  konn- 
ten, so  belehrten  sie  uns  auc^  nicht  über  die  Grosse 
des  Fehlers,  welcher  durch  die  Excentricität  der 
Kante  herbeigeführt  wird ;  weshalb  wir  noch  hierüber 
eine  Untersuchung  anzustellen  haben. 

Es  sey  der  Punct  J/,  Fig.  794,  die  Projection  der 
mathematischen  Axe  des  Kreises,  E  die  Projection 
der  zu  messenden  Kante,  EF  die  Projection  der  er- 
sten Krystallfläche  vor,  E*F'  die  der  zweiten  Kry- 
stallfläche nach  der  Drehung  des  Kreises.  Die  Ob- 
jecte  A  und  B  sollen  mit  dem  Krystalle  in  einer  und 
derselben  Parallelebene  des  Kreises  liegen,  und  die 
Reflexionen  dicht  an  der  Kantenlinie  Statt  finden.  Da, 
wegen  der  verschiedenen  Excentricität,  die  zweite  Kry- 
stallfläche, wenn  auf  ihr  die  Coincidenz  dos  Bildes 
von  A  mit  B  beobachtet  wird,  nicht  genau  dieselbe 
Lage  haben  kann,  wie  die  erste  Krystallfläche,  als 
die  Coincidenz  auf  ihr  beobachtet  wurde,  so  werden 
zieh  die  Projectionen  EF  und  E'F'  beider  Krystall- 
flächen  gehörig  verlängert  in  einem  Puncte  K  schnei- 
den.   Es  sey, nun 

die  Entfernung  des  Objectes  Ay  MA  =  <f, 
 B,  MB  =  b, 

die  Excentricität,  oder  der  Radius  der  Kantenlinie, 
ME  =  e> 

der  Winkel,  welchen  die  Radien  beider  Objecte 
bilden,  oder  AMB  =  q, 
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der  Winkel,  welchen  die  Projectionen  der  ersten  und 
zweiten  Kryst  all  tili  che  bilden,  oder  E'KE  =  ö9 

die  Winkel,  welchen  die  Kryst  all  flächen  mit  dem  Ra- 
dius der  Kantenlinie  bilden,  <p  und  nämlich: 
Winkel  FEM  =  q> 
Winkel  F'KM  = 

die  Winkel  der  von  A  ausgehenden  und  auf  beiden 
Krystallflächen  dicht  an  E  reflectirten  Strahlen, 
X  und  A',  nämlich : 

Winkel  AEK  =  X 

Winkel  AE'K=  X' 

die  Winkel  der  beiden  einfallenden  und  der  beiden 
reflectirten  Strahlen  gegen  einander,  a  und  ßy 
nämlich : 

Winkel  RAR  =  a 

Winkel  EBB*  =  ß 
endlich  der  Drehungswinkel  des  Kreises,  oder  der 
von  dem  Radius  der  Kantenlinie  beschriebene 
Winkel 

EME?  =  W 
§.  691. 

BewU,  das«  der  Fehler  der  Excentricitat  =  4(«  —  ß)  ist. 

Der  aus  der  Excentricit&t  der  Kantenli- 
nie entspringende  Fehler  ist  gleich  dem 
Winkel  £,  wie  sich  leicht  beweisen  lässt. 

Der  wahre  Winkel  V  beider  Krystallflächen  ist 
nämlich : 

der  abgelesene  Winkel  dagegen  =  W.  Man  verlän- 
gere die  Projection  EF>  bis  solche  den  Radius  ME" 
der  Kantenlinie  in  der  zweiten  Stellung,  in  R  schnei- 
det; nun  ist 

JURE  =  ME'K+  EfKR 
=  9'  +  * 
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MRE,  9  und  W  aber  sind  die  inneren  Winkel  des 
Dreieckes  MRE,  ako  ist 

W+y  +  y'  +  J  =  180° 

und  folglich 

W+S  =  180°—  F  . 

Da  nun,  wofern  die  Messung  richtig,  oder  dieEx- 
centricität  =  0  wäre,  der  Winkel  W  genau  das  Sup- 
plement von  V  seyn  mitsste,  so  ist  offenbar  der  Feh- 
ler der  Excentrität  =  tf. 

Es  ist  aber  der  Winkel  <F  gleich  der  hal- 
ben Differenz  der  Winkel  a  und  ß. 

Um  dies  zu  beweisen,  nenne  man  S  den  Durch- 
schnittspunct  des  von  A  auf  die  erste  Fläche  einfal- 
lenden Strahles  AE  mit  der  verlängerten  Projection 
KE*  der  zweiten  Fläche,  und  T  den  Durchschnitts- 
punct  des  von  B  auf  die  zweite  Fläche  fallenden  Strah- 
les BE'  mit  der  verlängerten  Projection  KE  der  er- 
sten Fläche.    Nun  ist  1 

E'SE  =  AEK  +  E'KE  =  X  +  S 
=  AE'S  +  SAE'  =  X'  +  a 
und  folglich  '  *  "V 

X  +  o*  =  r  +  a 

Eben  so  ist 

E'TR  =  KE'T+  E'KE  =  V  +  S 

-  v  v   \.  .  a  y=  KEB EBT  =  1 — 
>  und  daher  anch 

Addirt  man  beide  Gleichungen,  so  folgt 

2<T  =  o  —  0 
was  cn  -beweisen  war. 

|.  692. 

Bestimmung  des  Fehlen  S  als  einer  Function  ton  «,  b  und  e. 

In  den  Dreiecken  AEM  und  HEM  bestimmen  sich 
nach  bekannten  Regeln  : 


■ 

l 
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EAM  =  iinEBM  = 

ttn  E  AM  =   ^— 1 — S  nnKBM=  -  V  

a  o 

Nun  ist  eigentlich 

sina  =  sin(E'AM  —  EAM) 
sinß  =  sin(EBM —  E*BM) 

Weil  aber  alle  Messungen  mit  dem  Reflexionsgo- 
niometer eine  bedeutende  Entfernung  der  Gegenstände, 
und  eine  geringe  Excentricität  der  Kantenlinie  vor- 
letzen,  so  werden  die  Winkel  EAM,  EBM,  ET  AM 
E?BM  jedenfalls  so  klein,  das«  wir  ohne  Fehler 
statt  der  Sinus  ihrer  Differenzen  die  Differenzen  ih- 
rer resp.  Sinus  einfuhren  können*);  es  wird  daher 

sina  =  [sin((f>i+kr)  stn(<p —  X)] 
*i*ß  mm  -J-[,  mK9  +  *)  ~  •*<#'-*')] 

Nun  war  26  =  a  —  ßi  folglich,  weil  auch  a  und 
ß  sehr  klein,  und  daher  ihre  Cosinus  ohne  Fehler 
=  1  zu  setzen  sind: 

sin  d  =  i  (sin  a  —  sin  ß) 

Bedenkt  man  nun  ferner,  dass  die  Winkel  X  und 
X'  von  einander  sehr  wenig  verschieden,  und  dem  Win- 
kel -jQ  sehr  nahe  gleich  sind,  so  erhält  man  durch 
Entwickelung  der  Werthe  von  rin(<p  +  X)9  sin(<p  —  X) 
u,  s.  w.,  indem  man  zugleich  X  =  X'  =  iQ  setzt, 

von  welchem  Ausdrucke  zu  bemerken  ist,  dass  er  zwar 
ein  bedeutendes  Verhältnis s  der  Entfernungen  aundA 
zu  der  Excentricität  e  voraussetzt,  jedoch  schon  Gül- 


*)  Die  Entfernung  der  Objecto  darf  nur  etwa  100  mal  «o  gros« 
als  die  Kxcentricität,  «m  diese 
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tigkeit  hat,  wenn  jene  Entfernungen  etwa  100  mal  so 
gross  sind  als  e.    Nimmt  man  a  =  b ,  so  wird 

sind  =  — (fAi^  —  sinq)co$^Q 
§.  693. 

Folgerungen  au9  dem  Werthe  von  sin  J. 

Aus  dein,  unter  Voraussetzung  gleicher  Entfernun- 
gen beider  Objecte,  folgenden  Werthe 

sin  d  =  — (sin  y  —  sin  q )  cos  {q 
a 

ergeben  sich  nachstehende  Resultate: 

1)  Der  Fehler  ö*  wird  positiv  oder  negativ  (additiv 
oder  subtractiv),  je  nachdem  q  <  oder  >  u'; 
er  wird  =  0,  wenn  (p  =  q'.  Das  Verhält niss 
der  Winkel  q>  und  q;'  bestimmt  sich  aber  nach 
dem  Abstände  beider  Krystallflächen  von  der 
mathematischen  Axe  des  Instrumentes,  oder 
nach  der  Excentricität  jeder  einzelen 
K  ry  st  all  fläche;  nennen  wir  diese  Excentri- 
citäten  der  ersten  und  zweiten  Fläche  t  und 

so  ist 

ff  >  =  <  cp\  wenn  t  >  =  <  t 
Der  Fehler  der  Exrentricität  der  Kante  ver- 
schwindet also,  wenn  beide  Flächen  gleich 
excentrisch  sind;  leider  scheint  sich  aber 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  in  praxi  nicht 
wohl  erreichen  zu  lassen. 

2)  Wrenn  \q  =  90°,  so  wird  tf=0;  wiewohl  nun 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  nicht  möglich 
ist,  so  lehrt  sie  uns  doch,  dass  d  um  so  klei- 
ner wird,  je  mehr  sich  4o  einem  rechten  \\  in- 
kel  nähert;  woraus  sich  die  Regel  ersieht,  dass 
die  Gegenstände  nicht  zu  nahe  am  Ho- 
rizonte gewählt  werden  dürfen. 

3)  Da  der  Factor  (sinq' —  sinq)  cos ,   selbst  im 
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ungünstigsten  Falle,  immer  noch  <  1  ist,  so  lässt 
sich  der  aus  der  Excentricität  entspringende 
Fehler  jedenfalls  beliebig  verringern,  indem  man 
a  sehr  gross  gegen  e  nimmt.  Beobachtet  man 
s.  B.  das  Sonnenbild,  so  kann  man  den  Kri- 
stall auf  den  Limhus  des  Kreises  setzen,  ohne 
den  geringsten  Fehler  zu  befürchten.  Da  sich 
aber  die  Excentricität  ans  freier  Hand  wohl  im- 
mer bis  auf  2  Linien  vermindern  lässt,  so  reicht 
eine  Entfernung  der  Gegenstände  von  60  —  80 
Fuss  hin,  um  den  Fehler  des  Resultates  anch 
im  ungunstigsten  Falle  bis  unter  eine  Minute  zu 
bringen. 

4)  Geht  die  eine  KrystaNfläche  durch  die  mathe- 
matische Axe  des  Instrumentes,  so  wird  einer 
der  Winkel  (p  oder  y'  =  0,  und  der  andere 
=  F,  folglich 

sind  =  —  cos  jQtin  V9 

wofür  man  auch 

sin  S  sss  —  cos  \q  sin  W 

setzen  kann.  Oer  Fehler  erreicht  dann  zwar 
sein  Maximum,  ist  aber  leicht  zu  berechnen, 
wenn  e,  a  und  q  bekannt  sind. 

§.  694. 

Ueber  den  Fehler  wegen  des  Spielraumes  der  Reflexion. 

Der  aus  der  Grösse  der  KrystalLflächen  und  der 
dadurch  herbeigeführten  Veränderlichkeit  des  reflecti- 
renden Elementes,  oder,  der  aus  dem  Spielräume  der 
Reflexion  entspringende  Fehler  lässt  sich  unter  der 
Voraussetzung,  dass  der  Fehler  der  Excentricität  be- 
seitigt und  folglich  die  Kantenlinie  als  centrisch  zu 
betrachten  ist,  in  folgender  Weise  bestimmen. 

Es  sey  M,  Fig.  796,  die  Projection  der  centrischen 

n.  25  . 
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Kantenlinie,  also  auch  der  geometrischen  Axe  des 
Instrumentes,  MF  die  Projection  der  ersten  Kryst all- 
flache  in  der  ersten,  MF'  die  der  zweiten  Krystall- 
fläche  in  der  zweiten  Lage,  A  das  eine,  und  B  das 
andere ,  mit  dem  Krystalle  in  derselben  Parallelebene 
des  Kreises  befindliche  Object.    Die  Reflexion  mfisste 
nun  eigentlich  beide  Male  dicht  an  M  beobachtet 
werden,  so  dass  AM  und  BM  die  normalen  Licht- 
strahlen seyn  würden.    Statt  dessen  wollen  wir  aber 
annehmen,  sie  geschehe  auf  der  ersten  Fläche  in  ü, 
auf  der  zweiten  Fläche  in  R',  so  dass  RO  und  R'(? 
die  reflectirten  Strahlen  sind,  in  welchen  sich  das 
Auge  des  Beobachters  befinden  muss. 
Es  seyen  nnn  ferner: 
r  und  r'  die  Abstände  der  reflectirenden  Flächen- 
elemente R  und  R'  von  der  Kantenlinie  M ; 
a  und  b  die  Entfernungen  der  Objecte  A  und  B  von  M ; 
X  der  Neigungswinkel  des  Strahles  AR  gegen  die 
erste,  X'  der  Neigungswinkel  des  Strahles  AK 
gegen  die  zweite  Fläche; 
a  und  u  die  Neigungswinkel  der  Strahlen  AR  und 
AR'  gegen  den  Normalstrahl  AM,  ß  und  ß*  die 
Neigungswinkel  der  Strahlen  BR  und  BW  gegen 
den  Normalstrahl  BM; 
Q  der  Neigungswinkel  AMB  beider  Normalstrahlen, 
und  endlich 

&  der  Winkel  EMIT,  um  welchen  die  zweite  Kry- 
stallfläche  bei  der  zweiten  Beobachtung  von  der 
Lage  der  ersten  Krystallfläche  bei  der  ersten 
Beobachtung  abweicht; 
so  ist  &  der  durch  den  Spielraum  der  Reflexion  her- 
beigeführte Fehler. 

§.  695. 
Fortsetzung. 

Es  kommt  nun  zuvörderst  darauf  an,  den  Winkel 
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&  als  eine  Function  anderer  Grössen  auszudrücken; 
es  ist  aber 

AWR'  =  BMA  +  MAR' 
=  HM A  +  &  +  <t 
=*  a  +  a'  +  *  +  iL 

und  eben  so 

Äff'B'  =  WMB  +  MBR' 
=  HifB  —  ^  + 
=  /?  +  /^  —  &+X 

Da  nute  auch 

AH*R'  =  BITR' 

so  folgt 

2fr=*/f+/J'-(«  +  a') 

Es  ist  aber 

,  ^  .   r$tn X 

b    >  nna=—jr 

Weil  nun  jedenfalls  a  und  &  so  gross ,  r  und  r' 
so  klein  vorauszusetzen  sind,  dass  jene  diese  wenig- 
stens 100  Mal  übertreffen,  so  kann  man  ohne  Fehler 
$in  (u  -f.  af)  a=s  tina  +  rifta' 

und  folglich  auch 

rin&  =  ^tinß  +  rinftf  —  sina  —  $inar) 
annehmen;  aus  demselben  Grunde  sind  aber  die  Win- 
kel X  und  V  nicht  nur  einander,  sondern  auch  dem 
Winkel  4?  sehr  nahe  gleich;  es  wird  daher 

Dieser  Werth  wird  null,  wenn  a  =  Ä;  ausserdem 
aber  um  so  kleiner,  je  näher  sich  die  Werthe  von  a 
und  b  kommen,  und  je  grösser  beide  überhaupt  und 
besonders  im  Vergleich  zu  r  und  r'  sind. 

Man  sieht  also  hieraus,  wie  sehr  vortheilhaft  es 
ist,  beide  Objecte  gleich,   oder  doch  beinahe 

26  * 
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gleich  entfernt  zu  wählen,  weil  dadurch  nicht  nnr 
der  ans  dem  Spielräume  der  Reflexion  entspringende 
Fehler  gänzlich  vernichtet,  sondern  auch  der  aus  der 
Excentricitat  der  Kante  entspringende  Fehler  durch 
einen  sehr  einfachen  Ausdruck  dargestellt  wird*). 

f.  696. 

Erfüllung  der  Bedingung  a  =  b. 

Ein  kleiner  Planspiegel  von  geschwärztem  Glase, 
der  an  einer,  der  Axe  des  Kreises  parallelen,  Axe 
auf  der  Fussplatte  des  Goniometers  befestigt  wäre» 
würde  einestheils  die  Bedingung  der  gleichen  Entfer- 
nungen beider  Objecte  bequem  und  hinreichend  er- 
füllen, anderntheils  auch  den  Vortheil  gewähren,  dass 
man  den  Winkel  ±q  immer  etwas  gross  wählen  kann; 
während  ein  kunstlicher  Horizont,  bei  der  geringen 
Elevation  der  meisten  Objecte,  diesen  Winkel  ge- 
wöhnlich sehr  spitz  bestimmen  würde. 

Die  gehörige  Jas  drang  der  Kantenlinie  ist,  zumal 
mktels  des  in  §.  689  beschriebenen  Apparates,  jeden- 
falls zu  erreichen;  die  Excentricität  derselben  und 
der  Spielraum  der  Reflexion  bleiben  also  diejenigen 
objectiven  Fehlerquellen,  welche  vorzüglich  berück- 
sichtigt werden  müssen.  Wenn  nun  beide  Fehler 
durch  das  einfache  Mittel  einer  zweckmässigen  Wahl 
der  Objecte  vernichtet  werden  können,  so  scheint  es 
für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  des  Goniometers  weit 
vortheilhafter,  jenes  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen, 


*)  Die  Gleichheit  der  Entfernungen  gewahrt  auch  noch  den 
Vortheil,  dass  die  Coincidenz  scharf  beobachtet  werden  kann, 
weil  da*  Ange  beide  Bilder  gleich  weit  erblickt;  sind  dagegen  die 
Eutfemungen  sehr  ungleich,  so  muss  das  Bild  einet  entfernten 
mit  dem  Bilde  eines  nahen  Gegenstandes  verglichen  werden,  was 
nie  mit  gehöriger  Schärfe  möglich  ist,  weil  jedenfalls,  während 
das  eine  Bild  vom  Ange  fixirt  wird,  das  andere  undeutlich  ge- 
sehen wird,  und  umgekehrt, 


Krystallmessung.  Cap.  IL  389 


als  das  Instrument  durch  zusammengesetzte  und  in 
vielen  Fällen  doch  nicht  ausreichende  Centrirungsap- 
parate  zu  vertheuern,  und  weniger  bequem  zu  machen. 
Denn  die  Einfachheit  seiner  Construction  und  die 
Bequemlichkeit  seines  Gebrauches  sind  es  gerade, 
was  nächst  der  Genauigkeit  seiner  Resultate  dem 
Woliastonschen  Goniometer  einen  so  entschiedenen 
Vorzug  ertheilt,  dass  es,  wenigstens  für  den  minera- 
logischen Gehrauch,  nicht  so  leicht  durch  andere  «'er- 
drängt werden  wird. 

§.  697. 

Malus'»  Goniometer. 

Das  Reflexionsgoniometer  von  Mahis  besteht  aus 
einem  horizontalen  Kreise,  in  dessen  Mit  telpuncte  der 
Krystali  so  befestigt  wird,  dass  die  zu  messende 
Kante  vertical  steht.  Die  von  einem  entfernten  ver- 
ticalen  Objecte,  z.  ß.  der  Kante  eines  Hauses,  der 
Spitze  eines  Blitzableiters,  kommenden  und  von  den 
Krvst  all  Hachen  reflectirten  Strahlen  werden  durch  ein 
Fernrohr  aufgefangen,  dessen  Axe  der  Ebene  des 
Kreises  parallel,  und  genau  auf  den  Mittel pun et  des- 
selben gerichtet  ist,  und  dessen  verticaler  Faden  mit 
dem  Bilde  des  Objectes  zur  Coincidenz  gebracht  wird. 
Der  Winkel,  durch  welchen  die  den  Krystall  tragende 
Alhidade  gedreht  werden  muss,  damit  die  Coincidenz 
auch  bei  der  Reflexion  von  der  zweiten  Krystallflächo 
Statt  findet,  ist  das  Supplement  des  gesuchten  Win- 
kels. 

Dieses  Goniometer  hat  die  Vortheile, 
I)  dass  das  Object  sehr  weit  gewählt  werden  kann, 

was  bei  dem  Gebrauche  des  Woliastonschen 

Goniometers  für  Beobachter  von  kurzsichtigem 

Au^e  nicht  wohl  angeht. 
'S)  Duss  dio  Lage  des  reflectirten  Strahles  durch 

das  Fernrohr  sicherer  fixirt  wird  als  durch  die 
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Coincidenz  des  reflectirten  Bildes  mit  einem  di- 

rect  gesehenen  Objecte. 
Dagegen  ist  die  Anwendung  des  Malusschen  Go- 
niometers wegen  des  horizontalen  Kreises ,  in  dessen 
Ebene  sich  der  Gegenstand  befinden  muss,  von  der 
günstigen  Beschaffenheit  der  Localitäten  noch  abhän- 
giger als  jene  des  Wollastonschen.  Dem  ist  jedoch 
abzuhelfen,  weil  sich  nach  Kupffers  Vorschlag  der 
wesentliche  Vortheil  des  Malus'schen  mit  dem  Ge- 
brauche des  Wollastonschen  Goniometers  vereinigen 
lasst,  indem  man  vor  selbiges  ein,  nach  Art  eines 
Pagsageinstrumentes,  in  der  Verticalebene  auf  und 
ab  bewegliches  Fernrohr  so  stellt,  dass  seine  Axe, 
der  Krystall  und  das  Object  in  eine  Parallelebene 
des  Kreises  fallen ;  worauf  denn  die  Reflexion  durch 
das  Femrohr  statt  mit  freiem  Auge  beobachtet  wird. 


Vierter  Abschnitt 

Von  der  Zeichnung  der  Kryttallformen. 


Erstes  Capitel. 
Allgemeine  Bestimmungen. 

§.  698. 

Nutzen  der  Krystallbilder. 

AVcil  die  krystallisirten  Varietäten  als  die  eigentli- 
chen Repräsentanten  einer  jeden  Mineralspecies  be- 
trachtet werden  müssen,  durch  deren  Kenntniss  sie 
erst  ein  Gegenstand  für  die  Physiologie  des  Mineral- 
reiches wird,  und  weil  demnach  die  Gestalten  der 
mineralogischen  Individuen  für  die  wissenschaftliche 
Mineralogie  eben  so  wohl  ein  Merkmal  des  ersten 
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Ranges  bilden,  als  die  Gestalten  der  Thiere  und 
Pflanzen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die 
bildliche  Darstellung  dieser  Gestalten  eines  der  wich- 
tigsten Hülfsinittel  der  Wissenschaft,  und  folglich  die 
Lehre  von  der  richtigen  Entwerfung  der  Krystallbil- 
der  eine  der  wesentlichsten  Aufgaben  der  angewand- 
ten Kry stall ograp hie.  Man  ist  daher  auch  immer 
darauf  bedacht  gewesen,  dieses  Hülfsmittel  auf  eine 
mehr  oder  weniger  angemessene  Art  in  Anwendung 
zu  bringen,  und  die  so  wichtigen  morphologischen 
Merkmale  der  Mineralspecies  durch  die,  den  Beschrei- 
bungen beigefügten  Zeichnungen  zu  veranschaulichen ; 
wozu  man  sich  um  so  mehr  aufgefordert  fühlen  ntusste, 
seitdem  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass 
die  Krystallformen,  der  scheinbaren  Unbeständigkeit 
ihres  Habitus  ungeachtet,  doch  nach  sehr  bestimmten 
und  einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  sind. 
Diese  Bestimmtheit  und  Einfachheit  der  plastischen 
Gesetze  sind  es  auch,  kraft  welcher  sich  die  Minera- 
logie im  Vergleiche  zur  Zoologie  und  Botanik  des 
ganz  besondern  Vorzuges  zu  erfreuen  hat,  dass  jeder 
mit  den  Regeln  der  Projectionslehre  vertraute  Zeich- 
ner nach  dem  kurzen  krystaliographischeu  Zeichen 
einer  Krystallform  das  Bild  derselben  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit darzustellen  vermag,  während  selbst  die 
ausführlichste  Beschreibung  einer  Thier-  oder  Pflan- 
zenform noch  nicht  hinreichend  ist,  um  danach  das 
Bild  derselben  richtig  zu  entwerfen. 

§.  699. 

Eigenschaften ,  welche  die  Krystallbilder  besitzen  müssen. 

Sollen  die  Krystallbilder  ihrem  Zwecke  hinreichend 
entsprechen,  so  müssen  sie  besonders  folgende  drei 
Eigenschaften  besitzen : 

1)  Mathematische  Richtigkeit, 
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2)  Krystallographische  Wahrheit,  und 

3)  Aesthetische  Deutlichkeit. 

Was  die  erste,  mathematische  Forderung  betrifft, 
so  wird  solche  jedenfalls  durch  Anwendung  der  Re- 
geln der  Perspective  zu  erfüllen  seyn ;  allein  bekannt- 
lich modificiren  sich  diese  Regeln  besonders  nach  der 
Beschaffenheit  der  Projectionsfläche,  und  nach  der  Ent- 
fernung des  Auges ;  wir  haben  daher  diese  beiden  Ele- 
mente nicht  nur  auf  eine  den  übrigen  Anforderungen 

TO  o^2^  1 1  Jl  S  t     W ^^^^      8^         ^    ^5  1^  ^1  ^?  r  1^  d    clU^^     1 1 k  ^?    ^1 1  ^5 

Darstellung  der  Bilder  möglichst  erleichternde  Art  zu 
wählen.  Deshalb  bestimmen  wir  zuvörderst  die  Pro- 
jectionsfläche jedenfalls  als  eine  ebene  Fläche. 

Die  zweite  Forderung  nach  krystallographischer 
Wahrheit  setzt  voraus,  dass  die  verschiedenen,  zu- 
mal aber  die  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  be- 
stimmten Verhältnisse  der  Gestalten  im  Bilde  hervor- 
treten. Ihr  wird  dadurch  Genüge  geleistet,  dass  man 
das  Auge  in  unendlicher  Entfernung  vom  Krystalle 
denkt,  weil  dann  alle  Gesichtsstrahlen  einander  par- 
allel werden,  und  der  an  der  Krystallform  in  der 
Wirklichkeit  Statt  findende  Parallelismus  der  Kan- 
ten auch  auf  ihr  Bild  übergehen  muss.  Hiermit  wird 
also  der  Gebrauch  der  eigentlich  so  genannten  Per- 
spective ausgeschlossen,  und  nur  die  Projectionslehre 
der  descriptiven  Geometrie  für  die  krystallographische 
Zeichenkunst  in  Anspruch  genommen. 

Was  endlich  die  dritte,  ästhetische  Forderung  be- 
trifft, so  bieten  sich  zu  ihrer  Erfüllung  vorzüglich 
folgende  Mittel  dar: 

a)  Vor  t  heil  hafte  Wahl  der  gegenseitigen  Lage 
des  Auges,  der  Krystallform  und  der  Projections- 
fläche. 

b)  Darstellung  der  hinteren,  von  dem  Beobachter 
abgewendeten  Seite  der  Krystallform  zugleich 
mit  der  vorderen  Seite;  transparente  Zeich« 
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nung;  oder  auch  Schattirung  der  Krystall- 
form  unter  Voraussetzung  einer  günstigen  Be- 
leuchtung; schattirte  Zeichnung*), 
c)  Gleichzeitige  Darstellung  derselben  Krystallform 
von  verschiedenen  Seiten  und  bei  verschiedener 
Lage  der  Projectionsfläche  zum  Kristalle. 

§.  700. 
Verschiedene  Arten  der  Projection. 

Da  wir  das  Auge  in  unendlicher  Entfernung  vom 
Krystalle,  oder  da  wir  einen  durchgängigen  Paralle- 
lisinus  der  Gesichtsstrahlen  voraussetzen,  so  ist  es 
auch  ganz  gleichgültig,  in  welcher  Entfernung  vom 
Krystalle  die  Projectionsfläche  angenommen  wird;  denn 
die  Erscheinungsweise  des  Bildes  ist  nur  noch  von 
folgenden  zwei  Elementen  abhängig: 

1)  Von  der  Stellung  des  Auges  gegen  denKrystall 
und  die  Projectionsfläche,  oder  von  der  Rieh- 
tnng  des  Normalgesichtsstrahles  gegen  diese 
Fläche ; 

2)  Von  der  Lage  der  Projectionsfläche  gegen  Jen 
Krystall. 

Wir  nennen  nämlich  die  von  dem  Auge  nach  dem 
Mittelpuncte  des  Krystalle«  gehende  Linie  den  Nor- 
malgesichtsstrahl,  weil  ihr  alle  Gesichtsstrahlen, 
oder,  mit  andern  Worten,  weil  ihr  die  sämmtlichen 
projicirenden  Linien  und  Ebenen  parallel  sind.  Nach 
der  verschiedenen  Richtung  des  Normalgesichtsstrah- 


*)  Für  die  sehr  regelmässigen  Formen  des  tesseralen,  tetra- 
gonalen  und  hexagonalen  Systeme*  ist  die  Anwendung  des  tub  h 
erwähnten  Mittels  nicht  unumgänglich  noth wendig,  weun  es  nur 
auf  die  Erläuterung  gewisser  Combinationserscheinungen  u.dgl.  an- 
kommt; daher  ich  mir  auch  zur  Erleichterung  der  mühsamen  uud 
zeitraubenden  Arbeit  erlaubt  habe,  die  ineisten  auf  die  Combina- 
tionslehre  bezuglichen  Figuren  nur  mit  ihren  vorderen  Kanten  dar- 
zustellen. 
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les  gegen  die  Projectionsfläche  unterscheidet  man  nun 
zuvörderst  die  orthographische  und  klinogra- 
phische  Projection;*  bei  der  ersteren  sind  die  Ge- 
sichtsstrahlen rechtwinklig,  bei  der  anderen  schief- 
winklig auf  der  Projectionsfläche. 

Wir  denken  ferner  die  Projectionsfläche  jedenfalls 
durch  den  Mittelpunct  des  Kry  Stalles,  und  unter- 
scheiden nach  ihrer  Lage  gegen  die  Hauptaxe  die  h  o- 
rizontale,  verticale  und  schiefe  Projection. 
Bei  der  ersteren  ist  die  Projectionsfliiche  horizontal, 
oder  rechtwinklig  auf  der  Hauptaxe,  bei  der  zweiten 
geht  sie  durch  die  Hauptaxe,  und  bei  der  dritten 
schneidet  sie  dieselbe  unter  einem  schiefen  Winkel. 

Die  ilorizontalprojectionen,  deren  man  sich  be- 
dient, sind  jedenfalls  orthographisch;  die  Vertical- 
und  schiefen  Projectionen  theils  orthographisch,  theils 
klinographisch.  Obgleich  nun  die  verticale  Projections- 
fläche unendlich  viele  Stellungen  gegen  das  Axensy- 
stem  haben  kann,  so  sind  doch  besonders  folgende 
zwei  Stellungen  zu  unterscheiden: 

a)  wenn  die  Projectionsfliiche  ein  Hauptschnitt 
ist;  die,  gewöhnlich  orthographische  Projection 
wird  dann  nach  demjenigen  Hauptschnitte  be- 
nannt, mit  welchem  die  Projectionsfläche  zusam- 
menfällt. Hierher  gehören  besonders  die  im  mo- 
noklinoädrischen  Systeme  sehr  nützlichen  Kli- 
nodiagonalprojectionen,  bei  welchen  die 
Ebene  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes  als 
Projectionsfläche  dient,  während  die  Gesichts- 
strahlen der  Orthodiagonale  parallel  sind, 

b)  wenn  die  Projectionsfläche  kein  Hauptschnitt 
ist,  und  folglich  eine  intermediäre  Lage  zwi- 
schen zweien  Hauptschnitten  hat;  dies  ist  die 
gewöhnliche  Stellung,  welche  wir  in  den  Kry- 
stallbildern  voraussetzen,  indem  wir  zugleich 
eine  klinographische  Projection  geltend  machen. 
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Zti  den  schiefen  Projectionen  gehören  die  meisten 
und  besten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Zeich» 
nungen,  indem  sie  eine  schiefe  Lage  der  Projections- 
fläche  gegen  die  Hauptaxe  und  eine  orthographische 
Projection  voraussetzen.  Es  scheint  jedoch  vorteil- 
hafter, die  Projectionsfläche  vertical,  und  die  Ge- 
sichtsstrahlen auf  selbiger  schief  zu  denken,  weil 
dann  bei  aufrechter  Stellung  des  Papiere«  die  abge- 
bildete Gestalt  gleichfalls  aufrecht  erscheint,  und 
weder  ihre  Hauptaxe  noch  ihre  verticalen  Kanten  ei- 
ner Verkürzung  im  Hilde  Unterworfen  sind.  Nur  darf 
der  Neigungswinkel  der  Gesichtsstrahlen  gegen  die 
Projectionsfläche  nicht  mehr  als  etwa  10  —  12°  von  90° 
abweichen,  weil  sonst  die  Bilder  unverhältnissmässig 
verlängert  werden. 

J.  701. 

Eigentliche  Aufgabe  der  krystallographischen  Zeichenkunst. 

Das  Kantennetz  der  Kr ystallform  ist  in  der  trans- 
parenten Zeichnung  der  eigentliche  Gegenstand  der 
Darstellung;  auch  bildet  es  die  Grundlage  der  schat- 
tirten  Zeichnungen,  in  welchen  die  Illusion  des  kör- 
perlichen Hervortretens  durch  Schattirung  der  Flä- 
chen, statt  durch  Einzeichnung  der  hinteren  Kanten, 
erreicht  wird,  und  dergleichen  zumal  in  älteren  Wer- 
ken vorkommen,  wie  sie  denn  auch  namentlich  für 
solche  Darstellungen  wenigstens  der  einfachen  Gestal- 
ten zu  empfehlen  sind,  welche  in  sehr  grossein  Maass- 
stabe  ausgeführt  werden,  um  zu  Demonstrationen  bei 
Vorträgen  zu  dienen*).    Da  also  das  Kantennetz  je- 


*)  Beudant  soll  flieh  in  seinen  Vorlesungen  bei  Erläuterung 
der  Corobinationsgesetze  grosser  colorirter  Zeichnungen  bedienen, 
in  welchen  alle  zu  einer  und  derselben  Gestalt  gehörige  Flächen 
eine  und  dieselbe  Farbe  tragen,  was  allerdings  für  Demonstratio« 
ner  vom  Katheder  herab  sehr  zweckmässig,  und  auch  schon  frü- 
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denfalls  die  wesentliche  Grundlage  aller  Zeichnungen 
bildet,  eine  jede  Kante  aber  wiederum  durch  die  bei« 
den  sie  begränzenden  Eckpuncte  bestimmt  wird,  so 
sieht  man,  dass  die  eigentliche  Aufgabe  der  krystal- 
lographischen  Zeichenkunst  darin  besteht,  das  Sy- 
stem derEckpuncte  einer  Gestalt  oder  Com- 
bination  für  eine  gegebene  Stellung  des  Auges,  des 
Krystalles  und  der  Projectionsiläche  zu  projiciren. 

§.  702. 

Gang  der  Zeichnung. 

Soll  irgend  eine  Krystallform  nach  einer  verlang- 
ten Projectionsart  dargestellt  werden,  so  fangt  man 
damit  an,  das  Axensystem  der  entsprechenden  Grund- 
gestalt zu  projiciren,  weil  man  in  ihm  gleichsam  das 
Gerüste  erhält,  an  welchem  die  sämmtlichen  Flächen 
der  Krystailreihe  leicht  und  sicher  angelegt  werden 
können. 

Nachdem  das  Axensystem  der  Grundgestalt  ent- 
worfen worden,  lösst  sich  jede  einzele  Gestalt  der 
Krystailreihe  theils  durch  unmittelbare  Ausfuhrung 
der  Ableitungaconstruction,  theils  auch  durch  Benut- 
zung der  Coefficienten  der  Zwiscbenaxen  oder  ande- 
rer, aus  der  Berechnung  der  Gestalten  folgender  Ele- 
mente erhalten;  daher  es  auch  vorteilhaft  ist,  in 
denjenigen  Systemen,  wo  die  Zwischenaxen  einige 
Bedeutung  haben,  dieselben  gleich  mit  in  das  Bild 
der  Grundgestalt  einzutragen. 

Bei  der  Darstellung  von  Combinationen  ist  be- 
sonders auf  die  in  der  reinen  Krystallo^raphie  niit- 
getheilten  Resultate  der  Combinationslehre  zu  ach- 
ten, welche  im  Allgemeinen  die  Erscheinungsweise  je 
zweier  Gestalten  bestimmen   Ist  die  Combination  bi- 


uer  zur  Veranschaulich *jng  der  Ucbcrgängc  lesscralcr  und  anderer 
Combinationen  von  Jassoy  verlieht  worden  Ut 
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nar  und  regelmässig,  d.  h.  bilden  die  Flächen  der  ei« 
nen  Gestalt  Abstumpfungen  oder  Zuschärfungen  ge- 
wisser Kanten  der  andern  Gestalt,  oder  sind  die  Com- 
bi nationskanten  gewissen  Kanten  der  einen  Gestalt 
parallel,  so  ist  die  Ausführung  der  Zeichnung  ohne 
Schwierigkeiten,  wie  denn  auch  überhaupt  die  in  den 
mehrzahligen  Combinationen  so  gewöhnliche  Erschei- 
nung, dass  die  Flächen  der  untergeordneten  Gestal- 
ten mit  parallelen  Combinationskanten  zwischen  den 
Flächen  der  vorherrschenden  Gestalten  erscheinen, 
eine  grosse  Erleichterung  bei  den  Darstellungen  der 
Krystallbilder  gewährt. 

§.  703. 

Einzeichnung  der  Combinationskanten. 

Findet  kein  Parallelismus  der  Combinationskan- 
ten mit  andern  schon  projicirten  Kanten  Statt,  so 
muss  die  richtige  Lage  derselben  ausgemittelt  werden. 
Dies  geschieht  am  einfachsten  durch  ein  allgemeines 
graphisches  Verfahren  in  folgender  Weise.  Man  con- 
struirt  die  beiden  Flächen,  deren  Combinationskante 
gesucht  wird,  um  das  Axensystem  in  einer  solchen 
Lage,  wie  es  die  Grösse  und  Richtung  ihrer  Parame- 
ter fordert,  und  erhält  dadurch  die  Intersectionen  bei- 
der Flächen  in  den  drei  Coordinatebenen.  Kommen 
nun  zwei  Paar  ihrer  gleichnamigen  Intersectio- 
nen schon  unmittelbar  durch  diese  Construction  zum 
Durchschnitte,  so  braucht  man  nur  die  beiden  Durch- 
schnittspunete  durch  eine  gerade  Linie  zu  verbinden, 
welche  die  gesuchte  Combinationskante  ist ;  schneiden 
sich  aber  die  Intersectionen  beider  Flächen  nicht  un- 
mittelbar,  so  verlängert  man  zwei  gleichnamige  Paare 
so  weit,  bis  sie  die  Durchschnitte  hervorbringen,  und 
erhält  so  die  beiden  Puncte,  welche  die  Lage  der 
Combinationskante  bestimmen. 

Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  zwar  wegen  sei- 
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ner  Allgemeinheit  und  Einfachheit,  hat  jedoch  in  man- 
chen Fällen  da«  Unbequeme ,  dass  die  Intersectionen 
sehr  weit  über  den  Raum  des  eigentlichen  Bildes  hin? 

schnitte  zu  pehen,  nnd  dass  diese  Durchschnittspuncte 
gelbst  nicht  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  erhalten 
werden,  wenn  sich  die  beiden  gleichnamigen  Inter- 
sectionen im  Bilde  anter  sehr  spitzen  Winkeln  schnei- 
den. Wir  werden  daher  für  die  einzelen  Kristallsy- 
steme noch  eine  andere  Methode  angeben,  durch  wel- 
che die  Kinzeichnung  der  Combinationskanten  unmit- 
telbar von  den  Verhältnissen  der  Kantensegmente  der 
einen  Gestalt  abhängig  gemacht  wird,  and  welche 
schon  deshalb  eine  nähere  Untersuchung  verdient, 
weil  sie,  wenn  auch  nicht  für  die  Zeichnung,  so  doch 
für  die  Modellirung  der  Combinationen  unentbehr- 
lich ist. 

J.  704. 

Ausführung  der  Zeichnung. 

Was  endlich  die  technischen  Regeln  bei  der  Aus- 
führung der  Krvstallbilder  betrifft,  so  entwirft  man 
vorläufig  die  ganze,  znr  Auffindung  der  ndthigen  Eck- 
punete  erforderliche  Construc;ion  auf  einem  etwas 
starken  und  glatten  Zeichenpapiere,  indem  man  alle 
Linien  nur  mit  der  Cirkelspitze  zieht,  um  die  Durch- 
schnitte möglichst  genau  zu  erhalten.  Ist  auf  diese 
Weise  der  ganze  Inbegriff  von  Puncten  aufgefunden, 
welcher  das  Kantennetz  der  verlangten  Gestalt  oder 
Combination  bestimmt,  so  trägt  man  dieselben  durch 
feine  Nadelstiche  auf  das  zur  Darstellung  der  Zeich- 
nung bestimmte  Papier  über,  und  verbindet  hierauf 
die  durchstochenen  Puncte  zuvörderst  aus  freier  Hand 
durch  schwache  Bleistiftlinien,  so  wie  es  der  Ver- 
lauf des  Kantennetzes  erfordert,  um  nicht  bei  der 
nachherigen  Ausziehung  mit  der  Reissfeder  irriger 


Zeichnung  der  Krystaliformen.  Cap.  I.  399 

Weise  Puncte  zusammenzuziehen,  welche  keine  Kante 
zwischen  sich  haben. 

Da  l*ei  den  gewöhnlichen  transparenten  Zeichnun- 
gen nur  die  vorderen  Kanten  durch  ausgezogene, 
die  hinteren  Kanten  dagegen  durch  punctirte  Linien 
dargestellt  werden,  so  ist  es,  wenigstens  bei  ver- 
wickeiteren Combinationen,  rathsam,  erst  die  vorde- 
ren Kanten  mit  der  Reissfeder  zu  vollenden,  bevor 
man  die  hinteren  Kanten  zieht,  und  demgemäss  auch 
die  Bleistiftlinien  für  beide  besonders  einzutragen, 
nicht  nur,  um  das  sehr  leicht  eintretende  Versehen 
zu  vermeiden,  dass  man  eine  Linie  auszieht,  die  nur 
punctirt  werden  sollte,  sondern  auch,  weil  man  ge- 
wöhnlich die  Reissfeder  für  die  punctirten  Linien  en- 
ger spannen  muss  als  für  die  ausgezogenen  Linien, 
welche  letztere  überhaupt,  besonders  aber  im  Ver- 
gleiche zu  den  ersteren  etwas  stark  gehalten  wer- 
den müssen,  wenn  sich  das  Bild  gut  ausnehmen  und 
die  Illusion  des  körperlichen  Hervortretens  recht  ge- 
steigert werden  soll. 

Nächst  den  ausgezogenen  und  punctirten  Linien, 
welche  immer  Kanten  vorstellen,  bedient  man  sich 
auch  in  den  krystallographischen  Zeichnungen,  nach 
Hauys  Vorgange,  der  gestrichelten  Linien  zur 
Andeutung  solcher  Linien,  welche  in  Krystallflächen 
liegen,  ohne  doch  Kantenlinien  zu  seyn,  und  der  ge- 
strichelt-punctirten  Linien  zur  Andeutung  sol- 
cher Linien,  welche,  wie  z.  B.  die  Axen,  innerhalb 
der  Krystallform  enthalten  sind. 
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Zweites  CapiteL 

Von  der  Zeichnung  der  tesseralen  Ge- 
stalten. * 

■ 

A,    Axen  und  einfache  Gestalten. 
§.  705. 

Projection  der  Axen. 

Die  tesseralen  Gestalten  werden  im  Allgemeinen 
am  vorteilhaftesten  durch  eine  klinographische  Ver- 
tical  projection  mit  intermediärer  Lage  der  Projections- 
fläche  dargestellt.  Horizontalprojectionen  kommen  sel- 
ten, häufiger  noch  eine  andere  Art  der  orthographi- 
schen Projection  in  Anwendung,  bei  welcher  die  Ge- 
sichtsstrahlen einer  der  trigonalen  Zwischenaxen  par- 
allel laufen.  Die  ausgezeichnete  Symmetrie  der  tes- 
seralen Gestalten  macht  gewöhnlich  jede  andere  als 
die  zuerst  erwähnte  Projection  überflüssig,  und  nur 
die  verwickeiteren  Combinationen  möchten  bisweilen, 
zur  leichteren  Auffassung  ihrer  Verhältnisse,  der  Hin- 
zufiigung  einer  andern  Projection  bedürfen. 

Bevor  wir  zur  Darstellung  der  verschiedenen  ein- 
fachen Gestalten  übergehen,  haben  wir  die  Construction 
des  Axensystemes  aufzusuchen,  wie  solches  in  dem 
Oktaeder  als  der  Grundgestalt  erscheint.  Was  nun 
zuvörderst  dieHauptaxen  betrifft,  so  besteht  die  Auf- 
gabe ihrer  Projection  darin,  das  Bild  dreier,  auf  ein- 
ander rechtwinkliger,  gleich  grosser  Linien ,  für  eine 
gegebene  Stellung  des  Auges  und  der  Projectionsflii- 
che  zu  einander  und  zu  den  Linien  selbst,  zu  entwerfen. 

Man  stelle  das  Axensystem  nach  einer  seiner 
Hauptaxen  aufrecht,  und  lege  durch  diese  verticale 
Axe  und  das  in  unendlicher  Ferne  befindliche  Auge 
eine  Ebene  als  Gesichtsebene.  Eine  zweite,  gleich- 
falls durch  die  verticale  Axe  gehende  und  auf  der 
Gesichtsebene  rechtwinklige  Ebene  soll  uns  zur 
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Projectionsfläche  dienen;  die  Ebene  durch  die 
beiden  horizontalen  Hauptaxen  endlich  heisse  die  Ho- 
rizontalebene schlechthin,  und  eben  so  ihr  Durch- 
schnitt mit  der  Projectionsfläche  die  Horizontal- 
linie. 

f.  706. 
Fortsetzung. 

Zuvörderst  gebe  man  nun  dem  um  seine  verticale 
Axe  beweglichen  Axensysteme  eine  solche  Lage,  dass 
eine  der  horizontalen  Hauptaxen  in  die  Gesichtsebene 
fallt,  und  versetze  das  in  derselben  Ebene  auf  -  und 
abwärts  bewegliche  Auge  in  die  Horizontalebene. 
♦  Dann  sind  es  folgende  zwei,  willkürlich  bestimmbare 
Elemente,  von  welchen  die  mehr  oder  weniger  vor- 
teilhafte Darstellung  des  Bildes  abhängen  wird.  . 

1)  Die  Grosse  des  Drehungswinkels,  oder,  die  De- 
clination  $  des  Axensystemes  aus  der  Nor- 
malstellung. 

2)  Die  Grösse  des  Erhebungswinkels ,  oder  die 
Elevation  «  des  Auges  über  die  Horizontal- 
ebene. 

Beide  Winkel  müssen  jedoch  der  Bequemlichkeit 
und  Genauigkeit  wegen  so  gewählt  werden,  dass  die 
durch  sie  bedingte  Projection  keiner  unmittelbaren 
Winkelconstructionen  bedarf;  und  dazu  bietet  sich 
folgende  Methode  dar. 

1)  Man  lasse  das  Auge  in  der  Horizontalebene, 
und  drehe  das  Axensystem  so  lange  von  der  Rechten 
nach  der  Linken,  bis  die  Projection  der  vorderen  hori- 
zontalen Halbaxe  gleich  einem  willkürlichen  aliquoten 

%  Theile  =  -i-  der  Projection  der  seitlichen  horizonta- 
len Halbaxe  erscheint,  und  setze  den  dadurch  bestimm- 
ten Declinationswinkel  =a  *    Aus  der  Bedingung 

cosS  =  r$mt 
ü.  26 
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folgt  sogleich 

cotS  =  r 

2)  Hierauf  erhebe  man  das,  beständig  in  der  Ge- 
sichtsebene verharrende  Auge  über  die  Horizontal  - 
ebene;  sogleich  werden  die,  bis  jetzt  in  der  Horizon- 
tallinie gelegenen  Endpuncte  der  horizontalen  Axen 
im  Bilde  eine  Abweichung  unter  oder  über  dieselbe 
erfahren.  Die  Grössen  dieser  Abweichung  müssen, 
für  jede  Erhebung  des  Auges,  den  wirklichen  Ab- 
ständen derselben  Endpuncte  von  der  Projectionsfläche 
proportional  seyn;  ihre  absoluten  Werthe  sind  daher 
als  Functionen  des  noch  unbestimmten  ^Vinkels  t  aus- 
gedrückt: 

für  die  vordere  Halbaxe  =  cot 6  tatigt 

für  die  seitliche  Halbaxe  =  tinötangt 

In  dem  Momente  nun,  da  die  Abweichung  des  End- 

punctes  der  vorderen  Halbaxe  genau  gleich  einen 

1 

willkürlichen  aliquoten  Theile,  =  —  ihrer  eigenen  er- 
sten Projection,  fixire  man  das  Auge;  aus  der  Be- 
dingung: 

eotd  fangt  =  ~  tind 

folgt  sogleich 

coti  =  rt 

für  den  entsprechenden  Elevationswinkel  des  Auges. 

5.  707. 
Fortaetiung. 

Auf  die  geschickte  Wahl  von  r  und  t  kommt  nun 
Alles  an;  wie  aber  auch  die  Werthe  derselben  ge- 
wählt werden  mögen,  immer  bleibt,  sobald  nur  r  eine 
ganze  Zahl  ist,  die  allgemeine  Regel  zur  Ausfuhrung 
der  Projection  folgende: 

■  Aufgabe.  Das  tesserale  Axensystera  für  die  ge- 
gebene Breite  2b  des  Bildes ,  und  für  gegebene  Wer- 
the von  r  und  t  zu  construiren. 


■ 
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Auflösung.  Ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schnei- 
dende Linien,  und  trage  in  die  eine  als  Horizontal- 
linie beiderseits  vom  Durchschnittspuncte  M die  Länge 
b  =  MH  =  MZ,  Fig.  796,  theile  hierauf  die  HZ  in 
2r  gleiche  Theile,  lege  durch  ihre  End-  und  beiden 
mittelsten  Theilpuncte  Hülfsverticalen  und  trage  in 
die  äusserste  Verticale  linker  Hand  abwärts  von  H 

die  Länge  wodurch  sich  ein  Punct  R  bestimmt. 

Ziehe  nun  die  RM  und  verlängere  sie  jenseits  M9  so 
ist  ihr  zwischen  den  beiden  mittleren  Verticalen  ent- 
haltener Theil  RR'  die  Protection  der  einen  (vorde- 
ren) horizontalen  Axe.  —  Ziehe  hierauf  durch  ß  die 
Horizontale  US,  und  dann  die  SM ,  so  bestimmt  sich 
der  Punct  T  in  der  einen  Verticale;  durch  ihn  ziehe 
wieder  die  Horizontale  TC,  aus  C  die  CM,  und  ver- 
längere solche  jenseits  M,  so  ist  ihr  zwischen  den 
beiden  äussersten  Verticalen  enthaltener  Theil  CC" 
die  Projection  der  'andern  (seitlichen)  horizontalen 
Hauptaxe.  —  Endlich  trage  man  in  die  äusserste  Ver- 
ticale rechter  Hand  von  Z  aus  ab  -  oder  aufwärts  ei- 
nen der  sechs  Theile,  in  welche  die  HZ  getheilt  wor- 
den, verbinde  den  dadurch  bestimmten  Punct  Q  mit 
My  nimmt  MA  =  MA'  =  MQ>  so  ist  AA'  die  rich- 
tige Länge  der  verticalen  Hauptaxe. 

Die  auf  Taf.  III  u.  s.  w.  abgebildeten  Gestalten 
und  Combinationen  sind  unter  der  Voraussetzung  ge- 
zeichnet, dass  r  =  #  =  3,  oder  dass 

t  =  18°  26',  a  =  6°  2V 

Für  r  scheint  der  Werth  3  jedenfalls  sehr  vor- 
teilhaft; für  t  möchte  jedoch  im  Allgemeinen  der 
Werth  2  vorzuziehen  seyn,  weil  die  horizontale  Flä- 
che dann  weniger  verkürzt  erscheint,  indem  e  =  9°  28' 
wird  •).    Dagegen  dürften  alle  Werthe  von  #,  die 


*)  Will  man  diese  klinographi*che  Projection  ohne  viele  Mühe 

26* 
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<4  sind,  aus  dem  zu  Ende  des  §.  700  angegebenen 
Grande  zu  vermeiden  «eyn. 

§.  708. 

Zeichnung  des  OktaSders  and  der  Zwischenaxen. 

Hat  man  nach  der  Regel  des  vorhergehenden  §. 
für  gegebene  Werthe  von  b,  r  und  t  die  drei  Haupt- 
axen  des  Oktaeders  entworfen,  so  ist  nichts  leichter 
als  das  Oktaeder  selbst  darzustellen,  indem  man  nur 
die  sechs  Pole  A>  A\  £,  B%  C  und  C  der  Haupt- 
axen  durch  gerade  Linien  zu  verbinden  braucht,  wie 
es  das  Kantennetz  der  Gestalt  vorschreibt;  Fig.  797. 

Eben  so  leicht  ist  aber  auch  die  Einzeichnong  der 
beiderlei  Zwischenaxen  in  das  Oktaeder.  Die  rhom- 
bischen Zwischenaxen  verbinden  nämlich  die  Mittel- 
puncte  je  zweier  Gegenkanten  des  Oktaeders;  man 
sucht  also  diese  Mittelpuncte  jR  in  sechs  der  vorderen 
Kanten  des  Bildes,  verbindet  sie  mit  dem  Mittelpuncte 
M  der  Gestalt  durch  gerade  Linien,  und  verlängert 
diese  Linien  jenseits  M  bis  zu  ihren  Durchschnitts- 
puncten  R'  mit  den  Gegenkanten,  so  sind  die  sechs 
rhombischen  Zwischenaxen  des  Oktaeders  construirt; 
RR'  in  Fig.  797. 

Die  trigonalen  Zwischenaxen  verbinden  die  Mittel- 
puncte je  zweier  Gegen  flächen  des  Oktaeders;  man 
sucht  also  die  Mittelpuncte  T  der  vier  vorderen  Fla- 

in  eine  orthographische  verwandeln,  so  darf  man  nur  einen  etwa» 

andern  Elevationswinkel  e'  voraussetzen,  für  welchen  as»V  n  -~ 

und  dann  die  jotzt  gefundene  verticale  Hauptaxe  nach  dem  Coef- 
firienten  cos«'  verkleinern.  So  würde  z.  B.  für  rs=s=s3,  *'=s 
6°  23',  und  die  scheinbare  Länge  der  veiticalen  Hauptaxe  nur 
=  0,9938  x  AA'\  für  r  =3  und  s  =  2,  «'  =s  9°  36'  und  die 
Länge  der  verticalen  Axe  =  0,986  x  AA\  Der  Winkel  c'  ist 
zugleich  der  Neigungswinkel  der  Projectionsflache  gegen  die  ver- 
ticale Axe,  und  das  Bild  kann  also  bei  verticaler  Lage  des  Pa- 
pier« eigentlich  nicht  mehr  aufrecht  erscheinen. 
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chen  des  Bildes  (wobei  man  sich  der  bereits  gefun- 
denen Mittelpuncte  ihrer  Kanten  bedient),  verbindet 
■ie  mit  dem  Mittelpuncte  M  der  Gestalt  durch  gerade 
Linien,  verlängert  diese  letzteren,  und  macht  ihre 
Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich,  so  sind  die  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders  construirt; 
TT'  in  Fig.  797. 

§.  709. 

Zeichnung  des  Hexakisoktaeders  wOn. 

Die  dreierlei  Eckpuncte  des  Hexakisoktaeders  mOn 
liegen  in  den  dreierlei  Axen  des  Oktaeders,  und  zwar 
die  achtflächigen  Eckpuncte  in  den  Polen  der  Haupt- 
axen,  daher  sie  bereits  in  der  Construction  dieser 
letzteren  enthalten  sind. 

Die  sechsflächigen  Eckpuncte  begränzen  die  trigo- 
Hc&l^su  i  s  c 6  n  ^  ^  ixi  ^  iiln*  n  d  nxi  ^^)I^t^nid^?i 
die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen  in  der  Centrai- 
distanz j/i  liegen,  so  fallen  sie  im  Hexakisoktaeder 
mOn  in  die  Entfernung 

Man  setze  also  jede  der  trigonalen  Halbaxen  MT9 
wie  solche  imBilde  desOktaeders  erscheint 
=  1,  verlängere  sie  über  T,  und  mache  ihre  Ver- 
längerung 

_  2mn  —  (m  +  n) 
mn  +  (m  +  n) 
von  ihr  selbst,  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  neuer  End« 
punet,  welches  der  gesuchte  sechsflächige  Eckpunct 
von  mOn  ist. 

Die  vierflächigen  oder  rhombischen  Eckpuncte  be- 
gränzen die  rhombischen  Zwischenaxen;  allein,  wäh- 
rend im  Oktaeder  die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen 
in  der  Centraidistanz  liegen,  80  fallen  sie  im 
Hexakisoktaeder  mOn  in  die  Entfernung 
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j^Tt  X  |4;  (§.U4) 

Man  setze  also  jede  der  rhombischen  Halbaxen 
MR,  wie  solche  im  Bilde  des  Oktaeders  er- 
scheint, =  1,  verlängere  sie,  und  mache  ihre  Ver- 
längerung 

n  —  1 
^  n+1 

von  ihr  selbst,  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  neuer  End- 
punct,  welcher  der  gesuchte  rhombische  Eckpunct 
von  mOn  ist. 

Nachdem  auf  diese  Art  die  26  Eckpuncte  des  Hexa- 
kisoktaeders  projicirt  sind,  darf  man  nur  diese  Puncte 
nach  demselben  Gesetze  durch  gerade  Linien  verbin- 
den, nach  welchem  die  ihnen  entsprechenden  Ecke 
in  der  Wirklichkeit  durch  die  Kanten  verbunden  sind, 
um  die  Projection  der  Gestalt  selbst  zu  vollenden. 

§.  710. 

Zeichnung  der  übrigen  holoedrischen  Gestalten. 

Oer  vorhergehende  §.  enthält  die  allgemeine  Re- 
gel für  die  Projection  aller  möglicher  holoedrischer 
Gestalten  des  Tesseralsystemes ,  weil  man  ja  nur  für 
m  und  n  die  ihnen  entsprechenden  numerischen  Wer- 
the  substituiren  darf,  um  diese  Regel  für  irgend  ei- 
nen besonderen  Fall  in  Anwendung  zu  bringen.  Wäh- 
rend es  daher  ganz  überflüssig  seyn  würde,  diese  An- 
wendung durch  Beispiele  zu  erläutern,  so  glaube  ich 
doch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  dieser  Anwen- 
dung beschäftigen  wollen,  auf  folgende  Erleichterung 
aufmerksam  machen  zu  müssen. 

Weil  alle  Formen  einer  und  derselben  Kryst all- 
reihe auf  eine  gewisse  Einheit  der  Dimensionen  re- 
ducirt  werden  müssen,  wenn  sie  mit  einander  ver- 
gleichbar seyn  sollen,  so  scheint  es  vorteilhaft,  alle 
Gestalten  des  Tesseralsystemes  von  gleicher  Lange 
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der  Hauptaxen  darzustellen,  sobald  ihrer  mehre  zu- 
gleich abgebildet  werden  sollen.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzung kann  man  sich  ein  für  alle  Mal  die  den 
gewöhnlichsten  Gestalten  entsprechenden  Eckpuncte 
auf  eine  Platte  von  Messingblech  auftragen ,  selbige 
genau  durchbohren  lassen,  und  dann  durch  feine  Na- 
delstiche auf  das  zur  Darstellung  des  Bildes  bestimmte 
Papier  übertragen.  Man  wählt  den  Maassstab  von  ei- 
ner für  die  gewöhnlichen  Bilder  passenden  Grosse, 
etwa  2  Zoll  für  die  Breite  des  Bildes,  entwirft  das 
System  der  13  Axen  im  Oktaeder,  und  trägt  darauf 
in  jede  der  trigonalen  und  rhombischen  Zwischen- 
axen  beiderseits  die  den  gewöhnlichsten  Gestalten 
entsprechenden  Verlängerungen  ein.  Diese  Gestalten 
und  die  ihnen  entsprechenden  Verlängerungscoetficien» 
ten  sind  etwa  folgende: 


Gestalt 

Verlängerungscoe'fficient  der 
trigonalen  Z.  A.    rhombischen  Z.  A. 

20 

i  0 

ooO 

4  0 

30* 
402 
50* 

oc04 
oo02 

oo03 

202 
303 

ccOoc 

2  1 

Für  die  rhombischen  Zwischenaxen  dieser  gewöhn- 
lichen Gestalten  kommen  daher  nur  Hie  Verlängerun- 
gen i,  \,  \  und  |,  für  die  trigonalen  Zwischenaxen 
die  Verlängerungen  J,  |,      4,  |,  ^,  1  und  2  in  An- 
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wendang,  welche  Zahlen  man  neben  die  durchbohr- 
ten Puncto  schreibt,  um  jeder  Verwechselung  bei  ih- 
rer Uebertragung  vorzubeugen;  Fig.  798. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  der  Zeich- 
nung von  *»0,  ooO  und  ocOn  die  rhombischen  Zwi- 

die  Pole  derselben  keinen  Eckpuncten  dieser  Gestal- 
ten entsprechen. 

§.  711. 

s      7eichnnn*  des  Hexakiatetraedern  * 

In  den  geneigtflächig  -  semitesseralen  Gestalten, 

welche  allgemein  durch  das  HexakistetraSder  — — 

repräsentirt  werden,  sind  die  Pole  der  rhombischen 
Zwischenaxen  durch  keine  Eckpuncte  bezeichnet,  wes- 
halb diese  Axen  gänzlich  vernachlässigt  werden  kön- 
nen. Dagegen  zerfällt  jede  trigonale  Zwischenaxe  in 
zwei  ungleichwerthige  Hälften,  die  holoedrische  und 
hemiedrische  Halbaxe  (§.  130),  von  welchen  die  erstere 
in  dem  stumpferen,  die  andere  in  dem  spitzeren  sechs- 
flächigen Eckpuncte  endigt.  Ausser  diesen  beiderlei 
sechsflächigen  Eckpuncten  giebt  es  nur  noch  sechs 
rhombische,  den  Polen  der  Hauptaxen  entsprechende 
Eckpuncte.  Die  einfache  Regel  zur  Constraction  ei- 
nes HexakistetraSders  wird  hiernach  folgende. 

Man  entwerfe  die  drei  Hauptaxen,  so  wie  die  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders,  verlängere 
diese  letzteren  nach  beiden  Seiten,  und  nehme  in  je- 
der die  der  holoedrischen  Halbaxe  entsprechende  Ver- 
längerung 

Qmn  —  (m  +  n) 
mn  +  (m  -f-  n) 

und  die  der  heuüädrischen  Halbaxe  entsprechende 
Verlängerung 
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2mn  —  (m  —  *) 
mn  +  (m  —  n) 
so  sind  alle  Puncte  gefunden,  welche  zur  Construction 

der  beiden  HexakistetraSder  ^5  und  —  gefor- 
dert werden.  Denn  die  Pole  der  Haaptaxen  sind  die 
sechs  rhombischen  Eckpuncte,  die  über  den  abwech- 
selnden Oktaßderflächen  gelegenen  Endpuncte  der  ho- 
loedrischen trigonalen  Halbaxen  die  stumpferen,  und 
die  über  den  vier  übrigen  OktaSderflächen  gelegenen 
Eckpuncte  der  hemiedrischen  trigonalen  Halbaxen  die 
spitzeren  sechsflächigen  Eckpuncte  der  verlangten  Ge- 
stalt. Je  nachdem  man  dieselbe  in  der  einen  oder  in 
der  andern  Stellung  construiren  will,  wählt  man  die 
Endpuncte  der  beiderlei  trigonalen  Halbaxen  über 
dem  einen  oder  andern  vierzähligen  Flächeninbegrifte 
des  Oktaeders. 

§.  712. 

Zeichnung  der  übrigen  geneigtflächig  -semitesaeralen  Gestalten. 

Der  vorhergehende  §.  enthält  die  Regel  für  die 
Projection  sämrutlicher  geneigtflächig  -  semitesseraler 
Gestalten,  weil  man  nur  für  st  und  u  die  ihnen  in 
irgend  einer  Gestalt  zukommenden  numerischen  Wer- 
the  zu  substituiren  braucht,  um  dieselbe  Regel  für 
diese  Gestalt  in  Anwendung  zu  bringen,  weshalb  auch 
jede  Erläuterung  derselben  durch  Beispiele  überflüs- 
sig zu  seyn  scheint. 

Dagegen  kann  man  sich,  wie  für  die  Construction 
der  holoedrischen,  so  auch  für  jene  der  geneigtflä- 
chigrsemitesseralen  Gestalten  ein  Schema  auf  Mes- 
singblech entwerfen,  in  welchem  die  den  gewöhnli- 
chen Gestalten  entsprechenden  Eckpuncte  ein  für  alle 
Mal  eingetragen  und  durchbohrt  sind,  und  nur  durch 
feine  Nadelstiche  auf  das  Papier  übertragen  werden. 
Die  gewöhnlichen  Gestalten,  und  die  ihnen  entspre- 
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chenden 

Halbaxen  sind  etwa  folgende  (§.  139): 


der  trigonalen 


Gestalt 

VerIängerungsco€fficient 
der  holoedr.  H.  A.    der  hemiedr.  H  A. 

Z 

0 

2 

202 
2 

* 

2 

303 

Z 

4 

TT 

2 

40 

2 

I 

» 

T 

20 
2 

1 

T 

1 

30| 

2 

l 

T 

402 

2 

* 

1  . 

50* 

2 

1 

Es  bedarf  übrigens  kaum  einer  Erwähnung,  dass 

0  fwOtft 
es  für  y  und  alle  — —  unnöthig  ist,  die  Pole  der 

Hauptaxen  mit  überzutragen. 

§.  713. 

Zeichnung  des  DyakUdodekaSders  [W^J. 

[in  Oä  i 
— r>-J  kommen  ausser 

den  sechs  rhombischen  Eckpuncten  noch  acht  trigo- 
nale  und  zwölf  unregelmässige  Eckpuncte  vor.  Die 
ersteren  sind  die  Pole  der  Hauptaxen,  die  anderen 
die  Pole  der  trigonalen  Zwischenaxen  der  resp.  ho* 
loedrischen  ÄTuttergestalt,  und  daher  bereits  nach  §. 


Digitized  by  Google 


Zeichnung  der  Krystallformen.  Cap.  IL    41 1 

709  bestimmt.  Was  aber  die  unregelmässigen  Eck- 
puncte  betrifft,  so  fallen  sie  zwar  in  die  Ebenen  der 
1  Tauptschnitte ,  aber  nicht  in  die  rhombischen  Zwi- 
schenaxen,  weshalb  sie  in  §.  141  durch  ihre  Coordi- 
naten  besonders  bestimmt  werden  mussten ;  diese  Coor- 
dlnaten  waren 

die  kleinere  =  !^f) 

n(m  —  1) 


die  grössere 


—  1 


Die  Regel  für  die  Zeichnung  dieser  Gestalten  wird 
daher  folgende. 

Man  entwerfe  die  drei  Hauptaxen  AA  und  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  BB  Fig.  799  des  Oktaeders 
nach  der  Regel  in  §  708,  bestimme  auch  die  Verlän- 
gerung der  letzteren  nach  dem  CogfÜcienten 

2m»  —  (m  +  n) 
mn  +  (m  +  n) 
wie  in  §.  700.    Hierauf  nehme  man  in  jeder  Haupt- 
axe  beiderseits  vom  Mittelpuncte  aus  die  Längen 

—  1)  und  <m  —  1) 
mn  —  1  mn  —  1 

indem  man  eine  jede  halbe  Hauptaxe,  so  wie  sie 
im  Bilde  erscheint,  in  ihrer  Art  =  i  setzt;  da- 
durch bestimmen  sich  in  jeder  Hauptaxe  zwei  Puncte 
a  und  zwei  Puncte  b.  Durch  jeden  dieser  Puncte  in 
einer  jeden  Hauptaxe  lege  man  zwei ,  mit  den  bei- 
den andern  Hauptaxen  parallele  Linien,  so  bestim- 
men sich  in  der  Ebene  jedes  Hauptschnittes  acht 
Puncte  c,  welche  die  gesuchten  unregelmässigen  Eck- 
puncte  sind. 

Nun  sind  alle  zur  Construction  des  verlangten 
DyakisdodekaBders  in  beiden  Stellungen  erforderli- 
chen Puncte  gefunden.  Für  den  einen  Gegenkörper 
nämlich  wählt  man  die  zwölf  Puncte  c ,  für  den  an- 
dern die  zwölf  Puncte  c',  verbindet  sie  mit  den  sechs 
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Polen  der  Hauptaxen  und  den  acht  Polen  der  trigo- 
nalen  Zwischenaxen,  wie  es  der  Verlauf  des  Kanten- 
netzes vorschreibt,  so  ist  die  verlangte  Gestalt  in  der 

einen  oder  andern  Stellung  als 
construirt. 

§.  714. 

Zeichnung  der  Pentagondodekaeder. 

Für  die  Pentagondodekaeder  fallen  die  Puncte  b 
der  vorhergehenden  Construction  in  die  Pole  der  Haupt- 
axen;  die  Construction  vereinfacht  sich  also  dahin, 
dass  man,  nachdem  die  trigonalen  Eckpuncte  gefun- 
den sind,  durch  die  Pole  einer  jeden  Hauptaxe  zwei, 
mit  den  andern  beiden  Hauptaxen  parallele  Linien 
legt,  hierauf  in  jeder  Hauptaxe  vom  Mittelpuncte  aus 
nach  beiden  Seiten  die  Grösse 

»  —  1 

H 

nimmt,  indem  man  jede  halbe  Hauptaxe,  wie 
solche  im  Bilde  erscheint,  in  ihrer  Art  =  1 
setzt,  und  durch  die  so  bestimmten  Puncte  a  Paral- 
lelen mit  den  Axen  legt.  Diese  letzteren  Parallelen 
kommen  mit  den  ersteren  in  den  Puncten  c  zum  Durch- 
schnitte, welche  die  gesuchten  unrege lmässigen  Eck- 
puncte sind;  Fig.  800. 

Je  nachdem  man  nun  das  Pentagondodekaeder  in 

ocOä 

der  einen  oder  in  der  andern  Stellung,  als  ■  oder 
ocOw 

als  - —  zeichnen  will,  legt  man  entweder  die  mit 

c  oder  die  mit  c9  bezeichneten  Puncte  der  Zeichnung 
zu  Grunde. 

Man  kann  sich  übrigens  auch  für  die  gewöhnlich- 
sten parallelflächig-semitesseralen  Gestalten  ein  Sche- 
ma entwerfen,  in  welchem  die  zu  ihrer  Projection  er- 
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forderlichen  Puncte  ein  für  alle  Mal  enthalten  sind. 
Diese  gewöhnlichsten  Gestalten  nnd  die  ihnen  entspre- 
chenden Verlängerungen  der  trigonalen  Zwischenaxen 
und  Coordinaten  der  unregelmässigen  Eckpuncte  sind 
etwa  folgende  (§.  149). 

Verlängerungs- 
Gestalt   coefficient  der 
trig.  Z.  A. 


ocOj 
2 

oc02 

2 

<x>03 


im 


Coordinaten  d< 
regelm.  Eckpuncte 


1 
1 


4  I 


2?.  Comiinationen. 
§.  715. 

Binäre  Combinationen. 

Wenn  eine  binäre  tesserale  Combination  gezeich- 
net werden  soll,  so  hat  man  vor  ail%n  Dingen  nach 
den  in  der  reinen  Kristallographie  gegebenen  Regeln 
der  Combinationslehre ,  mit  Zuziehung  der  Combina- 
tionsgleichung  zu  untersuchen ,  welche  Modificationen 
die  eine  Gestalt  durch  die  Flächen  der  andern  erfährt. 
Diese  Untersuchung  wird  im  Allgemeinen  lehren,  ob 
die  eine  Gestalt  an  der  andern  eine  Abstumpfung, 
eine  Zuschärfung  oder  eine  Zuspitzung  gewisser  Ecken 
oder  Kanten  hervorbringt,  und  ob  die  Lage  der  CK. 
durch  gewisse  Kanten  oder  andere  singulare  Linien 
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in  den  Flächen  der  einen  Gestalt  bestimmt  wird,  oder 
nicht.  Ergiebt  sich  für  die  CK.  eine  bestimmte  re- 
gelmässige Lage  zu  gewissen  Kanten  oder  Linien  der 
einen  Gestalt,  so  ist  die  Zeichnung  der  Combination 
ohne  Weiteres  mit  grosser  Leichtigkeit  zu  bewerk- 
stelligen. 

Dabei  werden  besonders  folgende  Regeln  zu  be- 
rücksichtigen seyn. 

1)  Wenn  alle  oder  viele  Kanten  der  einen  Gestalt 
durch  die  Flächen  der  andern  Gestalt  regelmäs- 
sig zngeschärft  oder  abgestumpft  werden,  so  ist 
es  besser,  die  zuschärfende  oder  abstum- 
pfende Gestalt  zuerst  zu  zeichnen,  weil 
dann  die  Einzeichnnng  der  andern  Gestalt  sehr 
leicht  ist,  und  die  kleinen  Kanten,  in  welchen 
je  drei  oder  mehre  Zuschärfungs  -  oder  Abstum- 
pfungsflächen zusammenstossen,  im  Bilde  sehr 
genau  ausfallen.  —  Soll  "man  z.  B.  die  Combi- 
nation ocO.202  zeichnen,  so  construirt  man 
zuerst  das  IkositetraSder  202,  und  trägt  dann 
die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  ein;  aus 

demselben  Grunde  wird  man  bei  der  Comb. 

ccOoo  nicht  mit  dem  Tetraeder,  sondern  mit  dem 
Hexaeder,  bei  der  Comb.  oo02.404  nicht  mit 
dem  TetrakishexaSder,  sondern  mit  dem  Ikosi- 
tetraeder,  «bei  der  Comb.  oo0.30f  nicht  mit  dem 
Rhombendodekaeder,  sondern  mit  demHexakis- 
oktaeder  den  Anfang  machen.  Dagegen  wird  in 

der  Comb.  ^  .ocOoo  erst  das  Pentagondode- 
kaeder, in  der  Comb.  erst  ^  ^va~ 

kisdodekaeder  zu  zeichnen  seyn. 

2)  Wenn  die  vorherrschende  Gestalt  eine  Zuschär- 
fung  oder  Zuspitzung  gewisser  Ecke  «eigt,  und 
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zugleich  die  CK.  gewissen  ihrer  Kanten  oder  sin- 
gulären  Linien  parallel  sind,  dann  fangt  man  ge- 
wöhnlich mit  der  vorherrschenden  Gestalt  an. 

*  202 

So  zeichnet  man  z.  B.  in  der  Comb.  -^-.ocO 

erat  das  Trigondodekae*der,  in  der  Comb.  0.°°^^ 

erst  das  Oktaeder,  in  der  Comb.  oc02.202  erst 
das  TetrakishexaSder ;  indess  kann  diese  Regel 
eine  Ausnahme  erleiden,  wenn  die  Zuspitzung 
sehr  vielflächig,  z.  B.  sechs  -  oder  achtflächig, 
und  die  vorherrschende  Gestalt  sehr  wenigflä- 
chig, z.  B.  O,  ocOso  oder  auch  ocO  ist,  weil 
es  dann  oft  bequemer  ist,  mit  derjenigen  Gestalt 
anzufangen,  welche  die  Zuspitzung  hervorbringt. 
3)  Ist  die  Zuspitzung  von  der  Art,  dass  zwar  die 
CK  keiner  Kante  oder  singulären  Linie  der  vor- 
herrschenden Gestalt  parallel  laufen,  allein  die 
Zuspitzungsflachen  als  Rhomben  erscheinen,  so 
ist  es  gewöhnlich  vorteilhaft,  die  untergeord- 
nete Gestalt  zuerst  zu  zeichnen. 

§.  716. 
Fortsetzung. 

Um  die  richtige  Einzeichnung  der  Kanten  der  zwei- 
ten Gestalt  in  vorstehenden  Fällen  vollziehen  zu  kön- 
nen, dazu  dient  die  Bestimmung  der  Lage  der  dreier- 
lei Kanten  A^  B  und  C  in  den  holoedrischen,  der 
Kanten  A',  B'  und  C  in  den  geneigtflächig  hemiedri- 
schen,  und  der  Kanten  A",  B"  und  C  in  den  paral- 
lelflächig hemiedrischen  Gestalten,  wie  solche  durch 
die  Coefficienten  der  Zwischenaxen,  so  wie  durch  die 
Coordinaten  der  unregelmässigen  Eckpuncte  in  der 
reinen  Krystallographie  gefunden  wurde.  Dass  man 
übrigens  nicht  alle  erforderlichen Puncte  mittels  die- 
ser Coefficienten  zu  bestimmen  braucht,  ist  einleuch- 
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tend.  Fallen  z.  B.  die  Ecke  einer  Zuspitzung  in  die 
Hauptaxen,  und  hat  man  die  CK.  eingetragen,  so 
sucht  man  mittels  der  bekannten  Coefficienten  der 
Zwischenaxen  die  Lage  einer  der  Zuspitzungskanten 
an  einem  der  Ecke,  und  erhält  in  dem  Durchschnitts* 

Zuspitzungseck;  legt  man  durch  diesen  Punct  Paral- 
lelen mit  den  vier  Kanten  des  Oktaeders,  welche  in 
derselben  Hauptaxe  zusammenlaufen,  so  erhält  man 
sogleich  in  den  Dnrchschnittspnncten  dieser  Paralle- 
len mit  den  beiden  andern  Hauptaxen  die  richtigen 
Projectionen  von  vier  andern  Znspitznngsecken.  — 
Eben  so  ist  bei  solchen  Zuspitzungen,  deren  Ecke  in 
die  trigonalen  oder  rhombischen  Zwischenaxen  fal- 
len, zu  berücksichtigen,  dass  durch  je  zwei  einan- 
der zunächst  liegende  trigonale  Eckpuncte,  so  wie 
durch  je  zwei  in  einem  und  demselben  Hauptschnitte 
einander  zunächst  liegende  rhombische  Eckpuncte  eine 
Parallele  mit  einer  der  Hauptaxen  gezogen  werden 
kann.  —  Durch  die  Berücksichtigung  dieser  und  an- 
derer Verhältnisse,  wie  z.  B.  des  Parallelismus  je 
zweier  Gegenkanten,  der  gleichen  Grösse  beider  Half« 
ten  einer  und  derselben  Axe,  u.  s.  w,  kann  man  sich 
die  Auffindung  vieler  Puncte  sehr  erleichtern,  und  zu- 
gleich eine  grössere  Genauigkeit  des  Bildes  erreichen. 

f.  717. 

Bestimmung  der  CK.  durch  das  Verhältniss  der  Kantensegmente. 

Wenn  aber  die  CK.  nicht  durch  ihren  Parallel is- 
mus  mit  gewissen  Kanten  oder  singulären  Linien  der 
einen  Gestalt  bestimmt  ist,  so  muss  man  untersuchen, 
in  welchem  Verhältnisse  die  Kanten  der  einen  Ge- 
stalt durch  die  Flächen  der  andern  geschnitten  wer- 
den, oder  wie  sich  die  Lage  der  Combinationskante 
bestimmt,  weil  gerade  davon  die  richtige  Darstellung 
des  Bildes  abhängig  ist.  Nun  Hesse  sich  zwar  jeden- 
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falls  diese  Bestimmung  mittels  der  graphischen  Me- 
thode des  §.703  erreichen;  allein,  wie  einfach  und 
sicher  auch  diese  Methode  in  ihrem  Wesen,  so  un- 
bequem und  ungenau  ist  sie  oft  in  ihrer  Anwendung, 
wenn  die  Ableitungscoefticienten  etwas  gross  werden, 
und  die  beiderlei  Intersectionen ,  auf  deren  Durch- 
^3 c  1 1  ti  1 1 1 s  w f  \  c t  s  c^vil^ h  t  ^  s i w  n  ^  cj r  s es l^i r  s i 1 c^n 
Winkeln  schneiden.  Könnte  man  also  nach  irgend 
einer  andern  Methode,  ohne  Hülfsconstructionen  und 
unmittelbar  zur  richtigen  Einzeichnung  der  Combina- 
tionskante  gelangen,  so  wäre  dies  allerdings  ein 
grosser  Vortheil.  Eine  solche  Methode  nun  gründet 
sich  auf  den  Satz,  dass  die  Kanten  einer  jeden 
Gestalt  von  den  Flächen  jeder  andern  Ge- 
stalt derselben  Kry  stallreihe  jedenfalls  in 
rationalen  Verhältnissen  geschnitten  wer- 
den; ein  Satz,  welcher  sich  leicht  in  der  grössten 
Allgemeinheit  erweisen  läset,  und  welchen  wir  in 
seiner  Anwendung  für  die  verschiedenen  Krystallsy- 
steme  im  Laufe  dieses  Abschnittes  besonders  kennen 
lernen  werden.  Die  hierher  schlagenden  Untersu- 
chungen sind  allerdings  für  die  holoedrischen  und  he- 
mißdriseben  Combinationen  besonders  vorzunehmen, 
weil  die  geschnittenen  Kanten  sowohl  als  die  schnei- 
denden Flächen  in  den  beiderlei  Gestalten  nach  Lage 
und  Ausdehnung  verschieden  sind.  Um  jedoch  den 
Umfang  des  gegenwärtigen  Abschnittes  nicht  zu  sehr 
zu  vergrossern,  können  wir  diese  Untersuchungen  nur 
auf  die  wichtigsten,  und  daher,  mit  Ausnahme  der 
rhombo&drischen ,  nur  auf  die  holoedrischen  Combi- 
nationen der  verschiedenen  Krystallsysteme  ausdeh- 
nen, weshalb  wir  denn  auch  für  das  TesseTalsystem 
insbesondere  unsre  Aufgabe  dahin  einschränken,  die 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  in  der  Combination 
zweier  holoedrischer  tesseraler  Gestalten  zu  bestim- 

"TE  27 
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§.  718. 

Kantensegmcnte  in  der  Coinbination  mOn.m'Qn'. 

Aus  der  Combination  der  Gleichung 

*+ JL  +  2  =  t 

»  II 

mit  den  in  §.  120  stehenden  Gleichungen  der  Flächen  jF% 
F"  und  F*  erhält  man  die  Gleichungen  der  drei  Kan- 
tenlinien A,  B  und  C  der  Fläche  F  in  «O»  wie  folgt : 
Gleichungen  der  Kante  A 

*  mn 
Gleichungen  der  Kante  1/ 

*  =  0,    -£-  +  z  =  l 
i» 

Gleichungen  der  Kante  C 

p  m  n 

Www  II 

Die  Gleichung  der  mit  F  analog  liegenden  Fläche 
Fx  in  der  zweiten  Gestalt  mtQn'  ist 

?+*+•-* 

indem  wir  rechter  Hand  vom  Gleichheitszeichen  ir- 
gend eine  andere  Constante  statt  der  Einheit  einfuh- 
ren müssen,  weil  die  Möglichkeit  einer  Combination 
im  Allgemeinen  mit  der  Annahme  gleicher  Hauptaxen 
unverträglich  ist. 

Combi nirt  man  die  Gleichung  von  F%  mit  den  Glei- 
chungen von  A>  B  und  C,  so  erhält  man  die  Coordi- 
naten  ihrer  resp.  Durchschnittspuncte ,   welche  ich 
mit  (a),  (b)  und  (e)  bezeichnen  will,  nämlich: 
für  den  Durchschnittspunct  (a)  in  A 

—  mnm'n'jk  —  t)  

*   —  mn{m'  +  »0-  m 'n'(m  +  *) 

y  =  x 

mn 
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■ 

für  den  Durchschnittspnnct  (b)  in  B 

x  ===  0 

„  -  «»'(*  -  1) 
y  ~     n  —  n' 

1 

für  den  Durchschnittspunct  (c)  in  C 

—  »»»'[»(fl'  +  1)  —       +  1)*] 
*  ~    *»'(»'  +  1)»  —  m(n  +  1)»'" 

f»    H 

^  n  » 

i»  +  1  m(n  + 1)' 

f.  719. 

- 

Fortsetzung. 

Mittels  der  gefundenen  Coordinaten  der  Pnncte  (<t), 
(£)  und  (c)  und  mittels  der  aus  f.  110  bekannten  Co- 
ordinaten der  drei  Eckpuncte  der  Fläche  F*  lassen 
sich  nun  die  Segmente  der  Kanten  A9  B  und  C  leicht 
berechnen,  wie  folgt. 

I.    Segmente  der  Kante  A. 

Wir  wollen  diese  Segmente  mit  2(A)  bezeich- 
nen; das  eine  Segment  wird  begränzt  von  dem  oktue- 
drischen  Eckpuncte,  dessen  Coordinaten 

x'  =  0,  /  =  0,  z*  =  1 

und  von  dem  Durchschnittspuncte  («),  dessen  Coor- 
dinaten wir  mit  jr,  y  und  z  bezeichnen  wollen;  es  ist 
daher 

2{A)  =  rV+yl  +  (*  —  l)2 
_  ar^m*»' +  (»  +  »)* 


iV(A  —  1)  K2m2»»  +  (ffl  +  »)» 

»*(»'  +  »0  —  *V(»  +  n) 

27* 
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Nun  ist  aber  nach  §.  116  die  Kante 

y&iV  +  (m  +  n) a 
~~      !»«  +  «•  +  » 

folglich  das  am  okta£drischen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 
ment: 

wV(s»  +  m  +  ip(A  —  1)  . 
~  «»(«•'  +  »')  -«'«>  +  *)  X  A 

und  das  am  sechsflächigen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 
ment: 

■ 

.  inn(m'n'+m'+n')—m'n'(mn+M+n)k 
KA)  ~~         «w»(«i'+»') — m V(«  +  ») 

II.  Segmente  der  Kante  B. 

Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit  2(B);  das 
eine,  am  okta£drischen  Eckpuncte  gelegene  Segment 
wird  begränzt  von  diesem  Puncte,  dessen  Coordinaten 

x'  =  0,  y'  =  0,  z'  =  1 
und  von  dem  Puncte  (£),  dessen  Coordinaten  wir  mit 
jr,  y  und  z  bezeichnen  wollen;  es  ist  also 

2(B)  =       +  (z  —  1)^ 

=  yF»»  + 1 

nun  ist  aber  nach  §.  116  die  Kante 

»  +  1 

folglich  das  am  oktaSdrischen  Eckpuncte  gelegene 
Segment : 

und  das  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene  Segment: 

III.  Segmente  der  Kante  C. 

Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit  2(C)\  das 
eine,  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene  Segment 


Googl 
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wird  begrenzt  vom  rhombischen  Eckpuncte,  dessen 
Coordinaten 

und  von  dem  Dnrchschnittspuncte  (c),  dessen  Coor- 
dinaten wir  =s      y  und  z  setzen  wollen ;  es  ist  also 

=  55T+1J  

Nun  ist  aber  nach  §  116  die  Kante 
C  —  *^mt(*  +  l)a  +  2»* 

(m/i  +  »i  +        +  1 ) 
folglich  wird  das  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene 
Segment 

™n       m'[n(*'+  1)  —       +  i)k  1  Q/i  +  ss  +  n)  „ 

~K  '  *[m'(»'  +  i>— «(«+ 1)<| 

and  das  am  sechsflächigen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 


^(  )==  »[»'(»'+ !>—»(*  + 1)*']  . 


Da  man  nun  k  jedenfalls  rational  annehmen  kann, 
so  folgt, 

dass  die  Segmente  der  Kantenlinien  des 
Hexakisoktae*ders  mOn  jedenfalls  ratio- 
nale Multipla  oder  Submnltipla  der 
Kantenlinien  selbst  sind. 

§.  720. 

Fortsetzt!  ii  g. 

Vergleichen  wir  diejenigen  Kantensegmente,  wel- 
che von  einem  und  demselben  Eckpuncte  auslaufen, 
mit  einander,  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 
Die  am  Pole  der  Hauptaxe  gelegenen  Segmente 
Kanten  A  und  B  verhalten  sich: 


Google 
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> 

2(A) :  2(B)  =  +  »  +  *)A       .  (»  +  t)B 

Die  am  Pole  der  trigonalen  Zwischenaxe  gelege- 
nen Segmente  der  Kanten  A  und  C  verhalten  sich: 

2(A)'2(C)=  —  .        (»  +  1)C 

Die  am  Pole  der  rhombischen  Zwischenaxe  gele- 
genen Segmente  der  Kanten  B  und  C  verhalten  sieb : 

v  '     v  '       n  —  n     m  (n  +i)n  —  m(n  +  i)n 
Mittels  dieser  Proportionen  wird  man  leicht  zu  der 
richtigen  Einzeichnung  der  Combinationskante  gelan- 
gen, welche  untergeordnete  Gestalt  auch  mit  dem  Hexa- 
kisoktaeder  mOn  combinirt  seyn  mag. 

1)  Combination  mOn.m'O&'i  dann  ist 

bei  achtflächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen  Ecke 

das  Verhältniss  2(A)  :  2(B)% 
bei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  ditrigonalen  Ecke 

das  Verhältniss  S(A)  :  2(C), 
bei  yierflächiger  Zuspitzung  der  rhombischen  Ecke 

das  Verhältniss  S(B)  :  S(C) 
zu  berücksichtigen. 

2)  Combination  mOn.m'Om'; 

bei  vierflächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen  Ecke : 

2{A):2(B)  =        +  m  +        :  &L±U* 
v  '     v  '      2mn  —  m  (m  +  n)     n  —  m 

bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

2(Ä)  •  2(C)  =  nA  •  (*  +  *)<!  

*  } '   K  }      2mn—m\m+n)  *  (*•'+!)*— *(«+!) 

3)  Combination  mOn.m'O; 

bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

2(A) :  2(C)  =  wj^^j^^ 
bei  Züsch,  der  rhombischen  Ecke  : 

S(B) : 2(C)  =  -2*-  :  *^J!  +  !*  +  *>£ 
'        9      »  — i     2»'»  — »(»+!) 
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4)  Combination  «OäocOä'; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke : 

bei  Züsch,  der  rhombischen  Ecke: 

5)  Combination  *»0*.ocO;  . 

6)  Combination  mOn.O; 

H/i,. -VW—  2/«;,  —  m  —  »  '  2*  —  «l(it  +  1) 

7)  Combination  ctO*<x>Ooc; 

S(A) :  s  +  m  +  n)A  :  (m  +  n)(»  +  1)B 
Man  kann  mittels  dieser  für  das  Hexakisoktaeder 
gefundenen  Resultate  die  Combinationskante  auch  in 
alle  übrigen  Gestalten  richtig  eintragen,  wenn  man 
dieselben  in  ihrer  bildlichen  Darstellung  dadurch  auf 
ein  Hexakisoktaßder  zurückfuhren  will,  dass  man  in 
ihren  Flächen  alle  diejenigen  Linien  zieht,  welche 
den  Kanten  eines  Hexakisoktacders  entsprechen.  Al- 
lein abgesehen  davon,  dass  man  dadurch  genöthigt 
wäre,  eine  Menge  Hilfslinien  zu  ziehen,  von  denen 
weiter  kein  Gebrauch  gemacht  wird^  ist  es  noch  in 
anderer  Hinsicht  viel  vortheil hafter,  die  Lage  der  CK. 
auch  in  den  übrigen  Gestalten'  nur  von  den  Segmen- 
ten ihrer  wirklichen  Kantenlinien  abhängig  zu  ma- 
chen. Wir  haben  daher  unsere  Untersuchungen  über 
die  Verhältnisse  der  Kantensegmente  für  jede  der  übri- 
gen Gestalten  besonders  geltend  zu  machen. 

§.  721. 

» 

Kantenscginente  des  Ikositetraeder»  mOm. 

In  dem  lkositetraeder  verschwindet  die  Kante  Ay 
und  jede  Fläche  wird  ausser  von  den  Kanten  B  und  C 
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noch  von  den  beiden  gleichwertigen  Kanten  B'  und  C 
begränzt,  Fig.  801.  Denken  wir  nun  ein  Hexakisok- 
taeder  m'On'  als  untergeordnete  Gestalt  in  Comb  in  a- 
tion  mit  //*()/»,  so  wird  für  den  Fall  einer  vierfl.  Zusp. 
der  rhomb.  Ecke  das  bereits  gefundene  Verhältnis* 
von  2(B):2(C)  zu  benutzen  seyn,  während  für  die 
beiden  Fälle  einer  achtfl.  Zusp.  der  tetragonalen  und 
einer  sechsfl.  Zusp.  der  trigonalen  Ecke  die  Verhält- 
nisse von  S(B) :  2(B')9  und  2(C) :  2(C)  berechnet  wer- 
den  müssen,  um  die  Lage  der  CK.  aufzufinden. 

Die  Methode  dieser  Berechnung  ist  ganz  dieselbe, 
welche  bisher  befolgt  wurde ;  ihre  Ausfuhrung  verein- 
facht sich  aber  etwas  wegen  der  Gleichheit  der  CoeX- 
ficienten  in  dem  Zeichen  mOm.  Man  sucht  nämlich 
die  Gleichungen  der  beiden  Kanten  B'  und  C  aus 
der  Gleichung  der  Fläche  F 

m  m 

combinirt  die  gefundenen  Gleichungen  mit  der  Glei- 
chung der  Fläche  Ft  von  m'On' 

—.  +  h  +  *  =  * 
m  u 

und  erhält  so  die  Coordinaten  der  beiden  Durchschnitts- 
puncto  (£')  und  (c'),  mittels  welcher  sich  dann  leicht 
die  Kantensegmente  von  B'  und  C"  berechnen  lassen. 
Führt  man  diese  Rechnungen  durch,  so  gelangt  man 
endlich  auf  folgende  Resultate: 

1)  Combi nation  mOm.m'On'i 

bei  achtflächiger  Zuspitzung  der  tetragonalen  Ecke 
verhalten  sich  die  Segmente 

bei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  trigonalen  Ecke  ist 
^C):2(C0^\m'+t)^'(m+l):m'(n'+i)-- «'(»+!) 
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bei  vierflächiger  Zuspitzung  der  rhombischen  Ecke 
endlich  ist 

2)  Combination  mOm.m'O; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  Zuschärfnng  der  rhombischen  Ecke: 

bei  dreiü  Zusp.  der  trigonalen  Ecke: 

JZ(C) :  2(C)  =  (»«•'  —  i)C  :  (m  +  1  —  2m')C 

3)  Combination  »Ojw.ocO»'; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

S(B)  :  2(B)  =  n'B  :  (»'  —  m)B 
bei  Züsch,  der  rhomb.  Ecke: 

4)  Combination  mOm.<x>0; 

2(B) :  JCO  =  :  (4«  +  1)C 

Für  alle  m'Om'  und  daher  auch  für  O  und  ocOso 
ist  jedenfalls  die  CK.  parallel  der  gleichschenkligen 
Diagonale  der  Flächen  von  mOm. 

f.  722. 

Kantcnsegracnte  des  Triakisoktaeders  mO. 

Für  das  Triakisoktaeder  kommt  statt  der  Kante  C, 
welche  durch  die  Höhenlinie  jeder  Fläche  repräsen- 
tirt  wird,  die  Kante  A'  in  Rücksicht,  Fig.  802;  auch 
ist  die  Kante  B  zu  verdoppeln  9  weil  je  zwei  Kanten 
dieser  Art  eine  der  regelmässigen  Kanten  von  «O 
bilden.  Man  suche  daher  die  Gleichungen  der  Kante 
A\  welche 

*-z  =  0,  und  (M+1)*+y  =  i 
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sind,  und  combinire  sie  mit  der  Gleichung 

,  +      7  +  Z  =  k 

m  n 

so  erhält  man  die  Coordinaten  eines  Durchschnitts- 
punctes  (aOj  und  mittels  selbiger  die  Segmente  der 
Kante  A\  Führt  man  die  hier  nur  angedeuteten  Rech- 
nungen durch ,  so  gelangt  man  endlich  auf  folgende 
Resultate : 

1)  Combination  iwO.wW; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 

bei  achtfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke: 
2(A):2(B)=m'(2m+t)(n'—i)A  :[wV(«+l)-Km'-HO]l? 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 
2(A):2(A')=m(m'+n')— mW(m+\):m(m'+\)n'—m'(m+i) 

2)  Combination  «wO.ä'O/w'; 

Es  verhalten  sich  die  Kantenseginente 
bei  vierfl.  Zusp.  der  ditetr.  Ecke: 

S(A)  :  2(B)  =  (2«  +  1)0»'—  1)  :  tn'(m  +  1) — 2m 
bei  dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 

2(A)  :  2(A")  =  2m—m'(m  + 1) :  »»'  —  1 

3)  Combination  mO.ocO»'; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente: 
S(A) :  2(B)  =  {2m  + 1)(»'  -  i) :  *'(m  + 1) -  m 

4)  Combination  »iO.ocOoc ; 

2(4) :  2(B)  =  (2»  +  IM :  (<*  +  l)ß 

Für  die  Combinationen  mit  a'O,  ocO  und  O  ist 
jedenfalls  =  2(4'),  oder  die  CK.  der  Kante  B 
parallel. 

§.  723. 

Kanteuscgmentc  des  Tetrakishexaedcrs  ocO«. 

Für  das  TetrakishexaeVler  coOn  ist  statt  der  Kante 
Bj  welche  nur  durch  die  Höhenlinien  der_Flächen  re- 
präsentirt  wird,  die  Kante  A'  zu  berücksichtigen,  Fig. 
803;  auch  ist  die  Kante  C  zu  verdoppeln,   da  je 
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zwei  dieser  Klinten  eine  der  regelmässigen  Kanten 
von  ocOk  bilden. 

Die  Gleichungen  der  Kante  A'  sind: 

#  +  y  =  0,  und  — —  +  r  =  1 

Durch  Corabination  dieser  Gleichungen  mit  der 
Gleichung 

in  n 

finden  sich  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctes 
(o7)»  und  mittels  desselben  die  Segmente  der  Kante 
At.  Führt  man  diese  Rechnungen  durch,  so  gelangt 
man  endlich  auf  folgende  Resultate : 

1)  Combination  <x>On.m'On' ; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  achtfl.  Zusp«  der  tetr.  Ecke: 

2(A) :  2(A*)  =  «iV—  (»'— »> :  »V—  O'+ftO* 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

2(A)  :  2(C)  =  2nn'A :  [n(m'  +  *0  —  i»V]C 

2)  Combination  ocO/3.fl»'0*»'; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

2(A) :  2(A')  =  »':»'  —  2» 
bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 
2(A)  :  2(C)  =  2j*4  :  (2»  -  »0^ 

3)  Combination  ocO/j.m'O; 

^(i4) :  2(C)  ==  2nA :  [»(*»'  +  1)  -  «i']C 

4)  Combination  ocOa.O; 

2(A)  :  2(C)  =  2»^  :  (2»  —  1)C 
Für  die  Combinationen  mit  ocO»',  ooO  und  ocOoo 
ist  stets  2(A)  =  2(A') ,  oder  die  CK.  der  Kante  C 
parallel. 

§.  724. 

Kantensegmente  in  ooO,  O  und  ocOoc. 

Man  setze  in  den  Verhältnissen  der  Kantenseg- 
mente  von  A  und  A'  für  ocO»  und  j»0   u  =  1  und 
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m~-  x>,  so  folgen  für  die  Combinationen  des  Rhom  . 
bendodekaSders  die  nachstehenden  Resultate: 

1)  Co  ml)  i  nati  on  ocO.mOn ; 

bei  acht  11.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

2(A) :  -(i4r)  =  mn  —  m  +  n  :  mn  —  m  —  n 

bei  sechs  II.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 
~(A)  :  2(A')  =  m  +  n — mn  :      —  m  +  n 

2)  Combination  ocO.»iO//i; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

2(A)  :  Z(A')  =  m  :  m  —  2 
bei  dreifl.  Zusp.  der  trig.  Ecke: 

Z(A) :  Hr^)  =  2  —  m  :  m 

Setzt  man  in  den  für  mOm  berechneten  Verhält- 
nissen der  Kantensegmente  -(fl)  und  -(ß')  m  =  1. 
so  folgt  für  das  Oktaeder: 

1)  Combination  ().;//()//, 

2(Ä) :  =  — «  : 

/*  —  1    m  —  1 

2)  Combination  O.ocO/i, 

2(B)  :  HCF)  =  »B  :  (»  —  1)Z? 

Setzt  man  endlich  in  den  für  mOm  berechneten 
Verhältnissen  der  Kantensegmente  ~(C)  und  —(€") 
01  =  00,  so  folgt  für  das  Hexaeder: 

1)  Combination  ocOoo.mO//, 

KC) :  2(C")  =  jwC  :  wC 

2)  Combination  ocOco.iwO, 

£(C) :  J(C)  =  wC  :  C 

f.  725. 
Mehrzähligc  Combinationen. 

Für  die  drei  -  und  mehrzähl  igen  Combinationen  hat 
man  besonders  darauf  zu  achten,  welche  Gestalt  oder 
welche  Gestalten  eine  vorherrschende  Bestimmung  auf 
die  Verhältnisse  der  übrigen  Gestalten  ausüben,  in« 
dem  die  letzteren  leicht  in  das  Bild  eingezeichnet 
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werden  können ,  sobald  nur  die  ersteren  gezeichnet 
sind.  Soll  z.  B.  die  bekannte  Combination  des  Blei- 
glanzes O.ooOao.ooO.20  gezeichnet  werden,  so  macht 
man  nicht  mit  O  oder  ocOoc,  sondern  mit  20  den 
Anfang,  zeichnet  darauf  die  Flächen  von  ocOoo,  und 
trägt  nun  mit  Leichtigkeit  die  flächen  der  vorherr- 
Behendsten  Gestalt  O  und  der  untergeordneten  Gestalt 
ooO  ein.   Soll  dagegen  die  Combination  des  tetraß- 

den,  so  fangt  man  mit  der  vorherrschenden  Gestalt 
202 

— ^—  an,  und  zeichnet  die  übrigen  Gestalten  nach  der 

Reihe  ein,  wie  ihre  Zeichen  auf  einander  folgen.  Wäre 

O 

aber  in  derselben  Combination  das  Tetraeder  —  nicht 

enthalten,  so  wird  die  Zeichnung  schneller  und  rieh- 

±0 

tiger  gefertigt  werden,  wenn  man  mit  T  den  Anfang 

macht,  weil  die  Flächen  der  übrigen  Gestalten  eben 
so  leicht  nachzutragen  sind  wie  vorher,  die  kleinen 
Kanten  aber,  welche  in  den  stumpferen  trigonalen 
Ecken  des  Deltoiddodekagders  zusammenlaufen,  da- 
durch am  leichtesten  und  sichersten  construirt  wer- 
den, dass  man  diese  Gestalt  zuerst  zeichnet.  Ueber- 
hanpt  hat  der  Umstand,  ob  und  welche  eigentümli- 
che Kanten  der  untergeordneten  Gestalten  vorhanden 
sind,  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Wahl  derjenigen 
Gestalten,  die  zuerst  gezeichnet  werden  sollen. 
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Drittes  Capiteh 

Von  der  Zeichnung  der  tetragonalen  Ge- 
stalten. 

A.    Axsn  und  einfache  Gestnltsn, 

- 

§.   726.  .  . 

w  ■ 

Axensy stein  der  Grundgestalt. 

Da  die  Hauptaxe  und  die  beiden  Nebenaxen  des 
Tetragonalsystemes  eben  so  wie  die  drei  Hauptaxen 
des  Tesseralsysteines  auf  einander  rechtwinklig  sind, 
so  kann  man  von  der  Projectionsmethode  der  Haupt« 
axen  des  Oktaeders,  ja,  mit  Beibehaltung  derselben 
Werthe  der  Winkel  6  und  £ ,  unmittelbar  von  der  in 
Fig.  790  gefundenen  Projection  dieser  Axen  Gebrauch 
machen  9  um  die  Axen  einer  jeden  tetragonalen  Kry- 
staüreihe  ihrer  Lage  nach  richtig  darzustellen.  Weil 
aber  die  Häuptaxe  der  tetragonalen  Grundgestalt  P 
einen  von  den  Nebenaxen  verschiedenen  Werth  hat, 
Während  in  dem  Bilde  der  Hauptaxen  des  Oktaeders 
die  drei  Linien  AA'>  BB'  und  CC  nur  unter  Voraus- 
setzung ihrer  in  der  Wirklichkeit  Statt  findenden 
Gleichheit  richtig  sind,  so  müssen  wir,  wenn  BB' 
und  CC'  unverändert  als  die  Nebenaxen  der  Grund« 
gestalt  P  beibehalten  werden  sollen,  die  verticale 
lluuptaxe  AA/  angemessen  verändern,  um  das  für 
diese  Gnmdgestalt  gültige  Verhältnis*  der  Hauptaxe 
zur  Nebenaxe  =  a  :  1  herzustellen.  Man  sucht  zu 
dein  Ende  in  der  Proportion 

1  :  a  =  MA  :  x 
das  vierte  Glied  trägt  diese  Linie  von  M  aus  bei- 
derseits in  die  nötigenfalls  verlängerte  Linie  AA' 
ein ,  und  erhält  so  zwei  Puncte,  welche  die  Pole  der 
gesuchten  Hauptaxe  sind.  Hierauf  braucht  man  nur 
die  Endpuncte  der  drei  Axen  durch  gerade  Linien  zu 
verbinden,  um  die  Grundgestalt  P  selbst  darzustellen. 
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Da  bei  der  Zeichnung  der  ditetragonalen  Pyrami- 
den und  anderer  Gestalten  dieses  Systemes  die  Zwi- 
schenaxen zu  berücksichtigen  sind,  so  ziehe  man  durch 
den  Mittelpunct  M  zwei  Parallelen  mit  den  Mittelkan- 
ten der  Grundgestalt,  welche  mit  denselben  zum  Durch- 
schnitte kommen,  und  in  dieser  ihrer  Lage  und  Be- 
gränzung  dieZwischenaxen  der  Grundgestalt  darstellen. 

§.  727. 

Zeichnung  der  Gestalten  mP.  wPn  und  »Poo. 

Soll  irgend  eine  Pyramide  jwP  der  Hauptreihe 
gezeichnet  werden,  so  vervielfältigt  man  die  Haupt- 
axe  der  Grundgestalt  nach  dem  Co€fficienten  m,  und 
erhält  dadurch  die  Pole  der  Hauptaxe  von  »P,  wel- 
che man  nur  noch  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  zu 
verbinden  hat,  um  die  verlangte  Gestalt  selbst  dar- 
zustellen. 

Soll  eine  ditetragonale  Pyramide  «P»  gezeichnet 
werden,  so  verlängert  man  die  Zwischenaxen  der 
Grundgestalt  beiderseits,  macht  die  Verlängerung  je- 
der Halbaxe  =  von  ihr  selbst,  verbindet  die 

H  -f*  1 

dadurch  bestimmten  Endpuncte  derselben  mit  den  End- 
puncten  der  Nebenaxen,  und  erhält  so  die  Basis  al- 
ler Glieder  der  nach  dem  Coefficienten  n  abgeleite- 
ten Zwischenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  die  Pole 
der  Hauptaxe  *»a,  und  verbindet  dieselben  mit  den 

verlangten  Gestalt  mVn  vollendet  wird. 

Soll  endlich  eine  tetragonale  Pyramide  wPoc  aus 
der  Nebenreihe  gezeichnet  werden,  so  legt  man  durch 
die  Endpuncte  der  Nebenaxen  der  Grundgestalt  Par- 
allelen mit  ihnen  selbst,  oder  macht  auch  die  Verlän- 
gerung der  halben  Zwischenaxen  ihnen  selbst  gleich 

(denn  =  1)  und  erhält  so  die  Basis  aller  Py- 
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ramiden  der  Nebenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  die 
Pole  der  Hauptaxe  und  vollendet  die  Construction 
wie  vorher. 

§.  728. 

Zeichnung  der  Sphenoide  und  Skalenoeder. 


Soll  das  tetragonale  Sphenoid  —  oder  mS  gezeich- 
net werden ,  so  bestimmt  man  zuvörderst  in  der  Pro- 
jection  des  Axensysteraes  die  Lange  der  Hauptaxe 
AA  von  *P,  Fig.  804,  legt  hierauf  durch  die  Pole 
derselben  Parallelen  mit  den  Zwischenaxen  der  Grund- 
gestalt, und  trägt  diese  Zwischenaxen  in  ihre  resp. 
Parallelen  von  den  Polen  der  Hauptaxe  aus  nach  bei- 
den Richtungen  einmal  ein.  Man  erhält  so  in  jeder 
der  Parallelen,  als  den  horizontalen  Polkanten  des 
su  construirenden  Sphenoides,  zweiPuncte  C  als  die 
Fckpuncte  desselben.  Je  nachdem  man  nun  die  vier 
Puncte  C  oder  die  vier  Puncte  C"  durch  gerade  Li- 
nien verbindet,  erhält  man  das  verlangte  Sphenoid 
in  der  einen  oder  andern  Stellung. 

Die  Zeichnung  der  tetragonalen  Skalenoeder  grün- 
det sich  unmittelbar  auf  die  der  Sphenoide,  indem 
man  die  secundäre  Ableitung  derselben  zu  Hülfe  nimmt. 

Man  reducirt  daher  jedenfalls  das  Zeichen  w^>—  auf 

das  Zeichen  und  zeichnet  zuerst  das  eingeschrie- 

bene  Sphenoid  —  S  nach  der  so  eben  angegebenen  Re- 
gel, wodurch  die  Mittel  puncte  des  verlangten  Skale- 
noeders  in  beiden  Stellungen  gefunden  werden.  Hier- 
auf verlängert  man  die  Hauptaxe  des  Sphenoides  bei- 
derseits nach  dem  Coefficienten  *»,  erhält  so  die  Pol- 
eckpuncte  des  Skalcnoeders,  welche  man  nur  mit 
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gefundenen  Mittelpuncten  zu  verbinden  braucht,  um 
die  Construction  zu  vollenden. 

§.  729. 

Zeichnung  tetragonaier  Pyramiden  der  dritten  Art. 
Um  eine  tetragonale  Pyramide  von  abnormer  Fla- 

«  7"-T""  TT—  — • 

man  zuvörderst  nach  der  in  §.  727  angegebenen  Regel 
die  ditetragonale  Basis  der  Pyramide  m?n,  verlängert 
hierauf  die  abwechselnden  Seiten  derselben  bis  zu  ih- 
ren gegenseitigen  Durchschnitten,  und  erhält  so  die 
tetragonale  Basis  der  verlangten  Gestalt.  Endlich  be- 
stimmt man  die  Pole  der  Hauptaxe,  verbindet  selbige 
mit  den  Eckpuncten  der  Basis,  und  die  Construction 
ist  vollendet. 

§.  730. 

Zeichnung  der  tetragonalen  Trapczoeder. 
Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

der  tetragonalen  Trapezoe*der  r^^?  0der  die- 


selbe  Lage  haben  wie  jene  der  gleichnamigen  Hälfte 
der  tetragonalen  Pyramiden  der  dritten  Art  -7—5- 

oder  —^77^,  80  beginnt  man  ihre  Construction  damit, 

r  Z 

die  obere  Hälfte  einer  von  diesen  Pyramiden  nach  der 
Regel  des  vorhergehenden  §.  zu  entwerfen,  indem 
man  sich  zugleich  diejenigen  Puncte  B  ihrer  Mittel- 
kanten notirt,  in  welchen  dieselben  von  den  Neben- 
axen  geschnitten  werden,  Fig.  805.    Da  nun  der  Ab- 

stand  der  Mittelecke  des  Trapezoe'ders  r^~2~  von  der 

Ebene  der  Basis  nach  §.  240 

?na(n  —  1) 

1  x  = 

H(H  +  1) 

II.  28 
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so  nehme  man  in  der  oberen  Hälfte  ma  der  Haupt- 
axe  vom  Mittelpuncte  M  aus  den  aliquoten  Tbeil 


»(»  +  1) 

wodurch  sich  in  ihr  der  Punct  D  bestimmt.  Durch 
diesen  Punct  lege  man  zwei,  mit  den  Diagonalen  der 
tetragonalen  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den 
Polkanten  der  Pyramide  zum  Durchschnitte  kommen, 
und  die  vier  oberen  Mittelcckpuncte  E  bestimmen. 
Jeden  dieser  Puncte  E  verbindet  man  nun  durch  eine 
gerade  Linie  mit  dem  zunächst  gelegenen  Puncte  B, 
verlängert  dieselbe  über  B,  und  macht  die  Verlän- 
gerung BE'  =  BE,  so  bestimmen  sich  die  vier  un- 
teren Mitteleckpuncte  E\  worauf  denn  leicht  die  noch 
fehlenden  diagonalen  Mittelkanten  und  die  Polkanten 
der  unteren  Hälfte  des  Trapezoeders  gezeichnet  wer- 
den können. 

B.  Comdinatione*. 
5-  731. 

Kantensegmente  der  Pyramide  mP»  in  ihrer  Comb,  mit  ot'PjT. 

Für  die  Ausführung  der  Zeichnung  binärer  und 
mehrzähl  ige r  tetragonaler  Combinationen  sind  die  im 
ersten  Capitel  angegebenen  allgemeinen  Regeln  zu 
berücksichtigen ;  was  aber  die  Lage  der  Combinations- 
kante  betrifft,  so  haben  wir,  wenn  solche  nicht  gra- 
phisch nach  der  Vorschrift  des  §.  703  gefunden  wer- 
den soll,  ihre  Bestimmung  von  den  Verhältnissen  der 
Segmente  abhängig  zu  machen,  in  welche  die  Kan- 
ten der  einen  Gestalt  von  den  Flächen  der  andern 
geschnitten  werden. 

Es  sey  also  die  Combination  einer  ditetragonalen 
Pyramide  ml*n  mit  einer  zweiten  dergleichen  Pyra- 
mide »i'P«'  gegeben,  so  wird  jede  Fläche  F  der  er- 
steren  von  einer  Fläche  Fx  der  zweiten  geschnitten, 
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1)  in  den  Kanten  X  nnd  F,  bei  achtfl.  Zusp.  der 
Polecke ; 

2)  in  den  Kanten  X  nnd  Z,  bei  vierfl.  Zusp.  der 
normalen  Mittelecke; 

3)  in  den  Kanten  Y  und  Z,  bei  vierfl.  Zusp.  der 
diagonalen  Mittelecke. 

Wir  haben  nun  die,  diesen  drei  Combinationser- 
scheinungen  entsprechenden  Verhältnisse  der  Kanten- 
segmente für  otPji  zu  berechnen. 

Wenn  die  Gleichung  der  Fläche  F 

tna  ^  n 
ist,  so  sind  die  Gleichungen 


+  n  +  Z  =  1 


I—  4-       -  4 
der  Kante  X  Ima 

l  y  =  o 

(iL  +  (JL+Jk^i 

der  Kante  Y  <  ma  n 

\  y  —  z  =  0 


der  Kante 


(  x  =  0 


Nun  sey  die  Gleichung  der  mit  der  F  analog  lie- 
genden Fläche  Fx  in  m'Pn' 

x  v 
m'a  »' 

so  werden  die  Coordinaten  ihrer  Durchschnittspuncte 

df)  un<^  (~)  mit  ^en  ^rei  Kanten  -V,  Y  und  Z' 
folgende : 

Für  den  Durchschnittspunct  (x): 

x  =  — j—*9  oder  x  —  ma  =  —  maz 

m  —  m 

9  =  0 

z  =   7-,  oder  z  —  1  =  — 


28' 
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Für  den  Durchschnittspunct  (y): 

_  mm'a[n'(n  +  1)A  —  n(n'  +  1)J 


oder         4:  —  ma 


_     ma(n  +  l)y 


,.  (m     m'k)nn'         — (in—m'fi\Q 

y  ~  «•(*  + 1)»' —  m/(»'+l>""^  ; 

Für  den  Durchschnittspnnct  (z): 

=  0 

„Ä'(A_1) 
y-  »-*' 

Durch  Combination  der  Coordinaten  der  Puncte  (jr) 
und  (y)  mit  den  Coordinaten 

x'  =  ma9  y'  =  0f  z'  =  0 
des  Poleckpunctes  finden  sich  die  am  Pole  gelegenen 
Segmente  der  Kanten  X  und  Y  wie  folgt: 

»» —  ff*' 

2(F)  =  V(x  —  ma)2  +  y2  +z* 

=  1±1qY9  (§.223) 

Durch  Combination  der  Coordinaten  der  Puncte  (x) 
und  (z)  mit  den  Coordinaten 

=  0,  y'  =  0,  z'  =  1 

des  normalen  Mitteleckpunctes  der  Fläche  JP  finden 
sich  die  an  diesem  Mittelecke  gelegenen  Segmente  der 
Kanten  X  und  Z,  wie  folgt: 


v 
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v(JQ  =         +  (s_|)» 

=  (Ä-l)^-'-JV,  (§.223) 

2(Z)  =    +  (*  -  & 

Da  nun  die  am  diagonalen  Mitteleckpuncte  gele- 
genen Segmente  von  V  und  Z 

Y-2(Y) 
und    Z  —  2"(Z) 
seyn  müssen,  so  findet  sich  für  die  an  diesem  Mittel- 
eckpuncte gelegenen  Segmente  der  Kanten  Y  und  Z 

_  «'[«(»' +i)-»'0»+i)*]r 

I 

§.  732. 

Kaiitenaegmente  vou  otP»  in  ihren  Combinationen  mit  den  Abrigen 

Gestalten. 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergehenden  §.  lassen 
sich  für  die  Comhinationen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide «iP»  mit  den  verschiedenen  Gestalten  dersel- 
ben Krystallreihe  folgende  Verhältnisse  der  Kanten- 
segmente ableiten. 

1)  Combination 

bei  achlfl.  Zusp.  der  Polecke: 
2(X):2(r)=z[m(n+t)*'-m  '(»/+l>]^:(»»-«»0(»+l>»'  Y 
bei  vierfl.  Zusp.  der  norm  JVIittelecke : 

2(X)  :  JZ(Z)  =  m'(»'  -  n)X :  (»'  -  m)(n  +  i)»'Z 
bei  vierfl.  Zusp.  der  diag.  Mittelecke : 
2(  Y) :  2(Z)=»'(*— »0  Y:  [*'(*'+  t)n—m(n+i)*']  Z 

2)  Combination  jwPä.wi'P; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke  : 

S(X)  iS(<Y)  =  m(n+l)—2M'* :  (»— i»0(*»+i) 
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bei  Züsch,  der  diag.  Mittelecke: 
2(  Y) :  2(Z)  =  m'(n  —  1)  :  2m' n  —  m(n  + 1) 

3)  Combination  jtoPj»  m'Psc ; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

Z(X)  :  2(  Y)  =  «(*  +  l)— »'*:(*-- »*)(»  + 1) 
bei  Züsch,  der  norm.  Mittelecke: 
2(X)  :  2(Z)  =  m' :  («' — + 1) 

4)  Combination  «Pä.-xP/*'; 

bei  Züsch,  der  norm.  Mittelecke: 

2(X)  :  2"(Z)  =  »'—ii  :  (»+ 1>' 
bei  Züsch,  der  diag.  Mittelecke: 

2(Y):2(Z)  =  »  — a':(»'  +  i>t 

5)  Combination  wPä.ocP; 

-2(F)  :  ^(Z)  s=  n — 1 :  2n 
fi)  Combination  «Pa.ooPoo; 
~(A') :  2f(Z)  =  1:*+1 

*         f.  733. 

Kantensegmente  in  den  tetragonalen  Pyramiden  mP  und  mPoo. 

Die  Kantenlinicn  Y  verschwinden  als  solche  in 
den  tetragonalen  Pyramiden  *P,  und  erscheinen  nor 
noch  als  die  Höhenlinien  ihrer  Flächen ;  dasselbe  gilt 
für  die  Kantenlinien  X  in  den  Pyramiden  mPx>.  Wir 
würden  also  die  im  vorhergehenden  }.  gefundenen  Re- 
sultate auch  für  die  binären  Combinationen  dieser 
Pyramiden  benutzen  können,  indem  wir  für  jede  Comb. 
*»P.j»'Pä'  statt  der  Segmente  von  F,  und  für  jede  Comb. 
jwPocjw'P«'  statt  der  Segmente  von  X  die  Segmente 
der  resp.  Höhenlinien  berücksichtigten.  Allein  es  ist 
jedenfalls  vorteilhafter,  die  Lage  der  CK.  auch  für 
diese  Gestalten  unmittelbar  durch  die  Kantensegmente 
zu  bestimmen,  weil  man  dadurch  der  Einzeicbnung 
jener  Höhenlinien ,  als  acht  ganz  überflüssiger  Hülfs- 
linien,  überhoben  wird. 

Für  diejenigen  Fälle  jedoch,  da  die  untergeordnete 
Gestalt  »TV  eine  lierfl.  Zusp.  der  Mittelecke  der  te- 
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tragonalen  Pyramide  bildet,  dienen  uns  unmittelbar 
die  für  die  Comb.  mVn.m'Vn'  gefundenen  Verhältnisse, 
indem  wir  nur  statt  Z  überall  ?Z  zu  schreiben  ha- 
ben ,  weil  je  zwei  Mittelkanten  von  i»Pa  eine  Mittel- 
kante von  «iP  oder  mVoo  bilden.  Es  sind  daher  nur 
für  den  Fall  einer  achtflächigen  Zusp.  der  Polecke 
die  Segmente  der  Polkanten  von  jwP  und  öiPoo  zu 
berechnen. 

Es  sind  in  «P  die  Gleichungen  der  Polkanle  X\ 
Fig.  806, 

—  +  y  =  1 ,  und  z  =  0 
ma  * 

in  mPao  die  Gleichungen  der  Polkante  Y%  Fig.  807, 
x 

 y  =  l,  und  y  +  z  =  0 


Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  der  Glei- 
chung der  Fläche  Fi  von  ai'Pä' 

4-  +  Ä  +  z  =  k 
m  a  n 


so  erhält  man  für  den  Durchschnittspunct  (*')  die 
Coordinaten : 

ma —  x  =  may 

(m  —  m'k)n' 

u  =  i  t—  \- 


mn' 


2=0 

und  für  den  Durchschnittspunct  (/)  die  Coordinaten 
ma  —  x  =  — may 

(m  —  m'K)n' 
V  ~~  (»'—»>'— «»' 
z  =  -y 

Da  nun  die  Coordinaten  des  Poleckpunotes  von  mPn 
x'  =  ma,  y'  =  0,  z'  =  0, 

so  wird  _  

2(*0  =  ]/(ma— x)*+y*  =  y\/m*a*  +  i 
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und  ^F)  =  V(ma— xY  +  'iy*  =  ;Km*a*  +  2 
•       =     (— «'ftgL.y,  (1.331) 

§.  734. 

Kantcnscgmentc  von  mP  in  ihren  Combb.  mit  den  übrigen  Ge- 
stalten. 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergehenden  f.  und  des 
§.  731  erhalten  wir  nun  folgende  Verhältnisse  für  die 
Kantenseginente  der  Pyramide  mV  in  ihren  Combb. 
mit  den  übrigen  Gestalten: 

1)  Combination  «wP.jw'P*'; 
bei  achtfl.  Ztisp.  der  Polecke: 

2(X)  :  Z(X')  =  mn'  -m' :  (»—»>' 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

S(X)  :  I(2Z)  =  »'(/i'— 1)  :  («'— m)n 

2)  Combination  mPjft'Psc; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

S(X):2(Xf)  =  m:m-m' 
bei  Züsch,  der  Mittelecke: 
2(X)  :  2(2Z)  =  m' :  m—m 

3)  Combination  »iP.ocP//; 

2(X):Z(2Z)  =  »'-1:»' 

f.  735. 

Kantensegmente  von  jäPoo  in  ihren  Combb.  mit  den  übrigen  Ge- 
stalten. 

Eben  so  ergeben  sich  aus  den  Resultaten  der  §§. 
733  und  731  folgende  Verhältnisse  für  die  Kanten- 
Segmente  der  Pyramide  jwPoo  in  ihren  Combb.  mit  den 
übrigen  Gestalten: 

1)  Combination  wPoo.ä'Pä' ; 
bei  achtfl.  Zusp.  der  Polecke: 

-(F)  :  J2(F')  =        »>'-.»,' :  (»—»>'  +  »' 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

2(  Y)  :  2(2Z)  =  2m' :  (»'—*•>'  +  *' 
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2)  Combinatio  n  zaPoo.m'P; 
bei  vierft  Zusp.  der  Polecke: 

2(Y):2(Yr)  =  m  —  2m'  :  m 
bei  Züsch,  der  Mittelecke: 
J?(  F)  :  2(2Z)  =  2s»' :  2»'— st 

3)  Combination  «Pao.ooP/*'; 

^(F):2(2Z)  =  2:»'  +  ! 

f.  736. 

Kanteiisegmente  der  durch  OP  begränztcn  Prismen. 

Wollen  wir  auf  gleiche  Weise  die  Kanten  segmente 
der  Prismen  ocPn,  ocP  und  ooPoo  bestimmen,  um 
jede  mit  ihnen  combinirte  Pyramide  leicht  einzeich- 
nen zu  können,  so  müssen  wir  diese  Prismen  durch 
die  basische  Fläche  terminirt  voraussetzen. 

Für  ooPit.OP  findet  man  die  Lage  der  CK.  mit  «TV 
unmittelbar  aus  den  Coordinaten  x  der  Durchschnitts- 
puncto  (y)  und  (x)  der  Combination  otP/i./ä'P»',  indem 
man  eine  dieser  Coordinaten  =  0  setzt.  Sind  näm- 
lich je  zwei  Flächen  von  m'P/»'  auf  eine  normale  Sei- 
tenkante  von  ocPm  aufgesetzt,  so  ist  »'  >  n;  setzt 
man  nun  für  den  Punct  (x) 

x  =  0, 

so  folgt  k  ss  1 

und  die  Coordinate  x  des  Durchschnitispunctes  in  der 
Kante  F  erhält  den  Werth 

m'a(n'  —  n) 
~~  »'(n+i) 
Sind  dagegen  je  zwei  Flächen  von  m'Pn'  auf  eine 
diagonale  Seitenkante  von  ocPn  gesetzt,  so  wird  »'</»; 
setzt  man  nun  für  den  Punct  (y) 

x  =s  0 

r  i  l        »(»'  +  D 

SO  folgt  k  =s  ' 

und  setzt  man  diesen  Werth  von  ä  in  die  Coordinaie 
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r 

X  des  Panctes  (#),  so  erhält  diese  Coordinate  den 
Ausdruck 

  m'a(n  —  »') 

*  n\n  +  1) 
Hieraus  ergeben  sich,  unter  der  Voraussetzung, 
dass  man  die  horizontalen  Endkanten  der  Prismen 
(die  Seiten  ihres  Querschnittes  oder  der  Basis  OP) 
jedenfalls  ganz  nimmt,  für  die  abwärts  zu  nehmen- 
den Segmente  in  den  Seitenkanten  X  oder  Y  folgende 


Combinationen  des  Prismas  cxP/i ; 

1)  Combination  ocP».OP.«i'P»' ; 

wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  den  normalen 
Seitenkanten  aufgesetzt  sind,  oder  wenn  »'>»: 

v  '        n\n  + 1) 
wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  die  diagonalen 
Seitenkanten  aufgesetzt  sind,  oder  wenn  »'<»: 

  st7 a(n  ■ —  n*) 

~{    }~~  n'~(n+l) 

2)  Combinaüon  aoP».OP.»'P ; 

x/  \r\  .  m'a(*  •—  1) 

^   ;~"     w  +  1 

3)  Combination  ocPn.OP.jnTa>. 


m'a 


n-f- 1 

Combinationen  des  Prismas  ooP;  hierbei 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Endkante  =  2Z; 

1)  Combination  ooP.OP.jwP», 

2)  Combination  ooP.OP.siPoo, 

2(X)  =  ma 

Combinationen  des  Prismas  scPx»;  die 
Endkante  ist  gleichfalls  =  2Z; 
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1)  Combinaüon  ocPoo.OP.mPfl, 

2(F)  =  — 
n 

2)  Combinaüon  ooPoo  OP.wP, 

2(F)  =  2ma 
dieser  Resultate  wird  es  jedenfalls  leicht 


seyn,  die  Combinatio  riskanten  irgend  einer  binären 
holoedrischen  Combinaüon  richtig  einzutragen,  sobald 
eine  der  beiden  Gestalten  projicirt  ist. 


Vierfes  Capitel. 

Von  der  Zeichnung  der  hexagonalen  Ge- 
stalten. 

A.    Axen  und  einfache  Gestalten. 
1)  Holoedrische  Gestalten. 

§.  737. 

Projection  des  JUcnsystemes. 

Man  konnte  zwar  die  Projection  der  Axen  einer 
hexagonalen  Krystallreihe  auf  die  Projection  der  Axen 
des  Oktaeders  gründen ;  allein  es  scheint  vorteilhaf- 
ter, eine  unabhängige  Projectionsmethode  zu  besitzen, 
in  welcher  sich  die  etwa  nöthigen  Veränderungen  der 
Elemente  unmittelbar  vornehmen  lassen,  ohne  erst 
auf  die  Projection  eines  andern  Axensystemcs  Rück- 
sicht nehmen  zu  müssen.  Dazu  gelangt  man  leicht 
auf  folgende  Weise. 

Man  denke  zuvörderst  das  Axensystem  in  auf- 
rechter Stellung,  und  nenne  wie  bisher  die  Ebene 
durch  die  Hauptaxe  und  das  (unendlich  entfernte) 
Auge  die  Gesichtsebene,  die  auf  der  Gesichtsebene 
rechtwinklige  Ebene  durch  die  Hauptaxe  die  Pro- 
jectio iisebene,  und  die  durch  die  drei  Nebenaxen 
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gehende  Ebene  die  Horizontalebene.  Bringt  man 
nun  das  Axensystem  in  die  Normalstellung,  und  das 
Auge  in  die  Horizontalebene,  so  kann  bei  dieser 
Wahl  der  Elemente  das  Bild  des  Axensystemes  nur 
sehr  ungunstig  ausfallen,  weil  die  Projectionen  zweier 
Nebenaxen  zusammenfallen,  während  die  Protection 
der  dritten  Nebenaxe  als  ein  Punct  erscheint.  Wir 
haben  daher  zuvörderst  durch  eine  Drehung  des  Axen- 
systemes aus  der  Normalstellung  eine  Absonderung 
der  Endpuncte  der  Nebenaxen,  nnd  dann  durch 
eine  Elevation  des  Auges  über  die  Horizontalebene 
eine  Absonderung  der  Nebenaxen  selbst  im  Bilde 
zu  bewerkstelligen. 

Ich  will  die  auf  den  Beobachter  zulaufende  Neben- 
axe mit  I,  die  links  gelegene  mit  H,  und  die  rechts 
gelegene  mit  III  bezeichnen.  Man  drehe  nun  das 
Axensystem  um  seine  Hauptaxe  so  lange  von  der  Un- 
ken nach  der  rechten,  bis  dem  in  der  Horizontalebene 
befindlichen  Auge  die  Projectionen  der  Axe  I  und  der 
Axe  n  in  dem  Verhältnisse  von  1  zn  2  erscheinen. 
Dann  wird  auch  die  Protection  der  Axe  111  =  3,  und 
folglich  das  Verhältniss  der  Projectionen 

I :  IT :  III  =  1:2:3 
Es  ist  nämlich  für  jeden  Deel inations winke!  d 
die  Projection  der  Axe  I  ==  twtd 

 II  =  it»(60o— d) 

-----  III  =  */«(GO°  +  d) 
Da  nun  allgemein 

«»(60°  +  d)  =  #f*(6ö°  —  d)  +  »in  d 
so  wird,  wenn  wir  d  so  gross  wählen,  dass  genau 

#«<60o  — d)  =  2#wid 
nothwendig  auch 

it»(60°  +  6)  =  3  sin  d 
Aus  diesen  Voraussetzungen  folgt  übrigens 
ro/d  =  5)/}.,  und  sinti  =  yV« 
also        d  =  19°  6'  24" 
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» 

Hierdurch  ist  die  Stellang  des  Axensystemes  ge- 
gen die  Projectionsebene  bestimmt. 

Wiewohl  aber  jetzt  im  Bilde  die  sechs  Endpuncte 
der  Nebenaxen  gesondert  hervortreten,  so  erscheinen 
doch  diese  Axen  selbst  noch  immer  in  der  Horizon- 
tallinie,  so  lange  das  Auge  in  der  Horizontalebene 
verharrt.  Wir  müssen  daher,  um  auch  die  Axen  im 
Bilde  gesondert  zu  erhalten,  dem  Auge  eine  Eleva- 
tum über  jener  Ebene  geben,  wodurch  die  Endpuncte 
der  Nebenaxen  eine  Abweichung  über  oder  unter 
die  Horizontallinie  erhalten.  Wie  gross  oder  wie 
klein  aber  auch  der  Elevationswinkel  e  des  Auges 
gewählt  werden  mag,  so  werden  sich  die  respectiven 
Abweichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  im  Bilde 
jedenfalls  verhalten  wie  ihre  wirklichen  Abstände 
von  der  Projectionsebene;  es  sind  aber  diese  Abstände 
für  die  Nebenaxe  I  =  cos  S 
-  -  -  -  II  =  co*(600— tf) 
....    III  =  cot  (60°  +  <?) 

Da  nun  auch  eosS  =  |/l  —  sin  2S   =  b^-rs 
cos(60°  —  6)  =      —  4sin  'I  = 

co*(60°  +  d)  =  Kl  —  9«»ad  =  |/A 
so  erhält  man  das  Resultat,  dass  sich  im  Bilde  die 
Abweichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  unter 
oder  über  die  Horizontallinie  bei  jeder  Elevation  des 
Auges  verhalten 

Abw.I  :  Abw.II  :  Abw.UI  =  5:4:1 

Man  gebe  nun  dem  Auge  eine  solche  Elevation, 
dass  die  Abweichung  der  Halbaxe  I  =  y-  ihrer  er- 
sten Projection,  oder  dass 

cote  =  glang &  =  5*j/4 

Es  scheint  im  Allgemeinen  am  vortheilhaftesten, 
1  =  2  w  wählen,  wodurch  sich 

<  =  9°  bor 
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bestimmt;  nimmt  man  dagegen  $  =  ^3,  so  wird 

«  =  11°  18,5' 

§.  738. 

Portsetzung. 

Ans  den  Bestimmungen  des  Torhergehenden  §.  er- 
giebt  sich  nun  folgende  Hegel  für  die  Projection  des 
hexagonalen  Axensystemes. 

Aufgabe.  Das  hexagonale  Axensystem  für  die 
gegebene  Breite  2b  des  Bildes  und  unter  der  Voraus- 
setzung gleicher  Lange  derllauptaxe  mit  den  Neben- 
axen  zu  construiren. 

Auflösung.  Ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schnei- 
dende Linien  Fig.  808,  und  trage  in  die  eine,  als  Ho- 
rizontallinie, beiderseits  vom  Mittelpuncte  M  aus  die 
Länge  MH  =  AIR  =  b.  Theile  hierauf  die  HR  in 
sechs  gleiche  Theile,  und  lege  durch  ihreTheil-  und 
Endpunctc  die  Hülfs  verticalen  1,  2,  3,  4,  5,  6.  In 
der  äussersten  Verticale  rechter  Hand  nimm  abwärts 

von  R  die  Länge  RS  =  yb>  ziehe  die  SM  und  ver- 
längere solche  über  31,  so  ist  ihr  zwischen  den  bei- 
den Verticalen  3  und  4  enthaltener  Theil  YY  die 
Projection  der  Nebenaxe  I. 

Durch  Y  ziehe  eine  Horizontale,  welche  die  Ver- 
ticale 1  in  T  schneidet;  diesen Punct  T  verbinde  mit 
dem  fünften  Theilpuncte  Q  der  Horizontale  durch  die 
TQ9  welche  die  Verticale  2  in  dem  Puncte  Z,  die 
Verticale  4  in  dem  Puncte  P  schneidet.  Ziehe  die 
ZM  und  verlängere  sie  über  J/,  so  ist  ihr  zwischen 
den  beiden  Verticalen  2  und  5  enthaltener  Theil  ZZ' 
die  Projection  der  Nebenaxe  II. 

Durch  P  lege  eine  Horizontale,  welche  die  Verti- 
cale 6  in  U  schneidet,  ziehe  die  UM  und  verlängere 
sie  über  319  so  ist  ihr  zwischen  den  beiden  Vertica- 
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len  1  und  6  enthaltener  Theil  VU  die  Protection 
der  Nebenaxe  DI. 

Um  endlich  die  Hauptaxe,  unter  der  Voraus- 
setzung gleicher  Grösse  mit  jeder  der  Nebenaxen,  zu 
construiren,  bedenke  man,  dass 

MH=  co<30°  —  d)  oder  =  rt*(60°  +  d) 
Konnte  man  also  in  der  Verticale  1  von  E  aus 
eine  Linie  HV  construiren,  so  dass  . 

HV  =  «»(30°  —  d)  oder  =  coi(60°  +  d) 

so  wäre  MV  die  gesuchte  Lange  der  halben  Haupt- 
axe«  Nun  ist  aber  ^ 

$in(m°  +  6)  :  cos(60°  +  d)  =  3^3  : 1 

=  3 :  tang30° 

Man  construire  also  über  der  oberen  Hälfte  der 
Verticale  2  von  iV  aus  mit  einer  beliebigen  Länge 
NL  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  eine  von  N 
auslaufende  Seite  die  Verticale  1  in  dem  Puncto  V 
schneidet,  so  ist  HV  der  gesuchte  Sinus;  denn  für 
HN  =  1  ist  HM  =  3,  und  HV  =  =  tang3(f. 
Macht  man  also  MX  =  MX'  =  MV,  so  ist  XX'  die 
Projection  der  Hauptaxe. 

Anmerkung.  Wählt  man  t  =  so  verein- 
facht sich  die  Construction,  und  die  Basis  YZU  er- 
scheint etwas  weniger  verkürzt.  Nachdem  nämlich 
die  HR  in  sechs  Theile  getheilt,  und  die  Hülfsverti- 
calen  gezogen  worden,  beschreibt  man  über  der  un- 
teren Hälfte  der  mittelsten  Verticale  von  M  aus  mit 
einer  beliebigen  Länge  ein  gleichseitiges  Dreieck, 
dessen  eine  von  M  auslaufende  Seite  die  Verticale 
4  schneidet,  und  so  den  Punct  Y  der  Nebenaxe  I 
bestimmt.  Die  Construction  der  beiden  andern  Ne- 
benaxen  geschieht  wie  vorher;  der  zur  Bestimmung 
der  Hauptaxe  erforderliche  Punct  V  aber  findet  sich, 
indem  man  durch  N  eine  Parallele  der  YY'  legt. 
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§.  739. 

Zeichnung  der  Grundgrstalt  P  einer  hexagonalen  Kry  stall  reihe. 

So  wie  jetzt  kotinen  die  vier  Axen  XX',  YY\ 
Z7J  und  UU'  nur  dann  im  Bilde  erscheinen,  wenn 
sie  in  der  Wirklichkeit  einander  alle  gleich  sind;  da 
nun  aber  diese  Gleichheit  nur  für  die  drei  Nebenaxen 
gilt,  während  die  Hauptaxe  einer  gegebenen  Grund- 
gestalt P  zu  den  Nebenaxen  derselben  in  dem  Ver- 
hältnisse =  <x:l  steht,  so  darf  man  nur  den  Neben- 
axen ihre  im  Bilde  erscheinende  Grösse  lassen,  der 
halben  Hauptaxe  dagegen  die  Grösse  MA  ertheilen, 
wie  solche  durch  die  Proportion 

t:a  =  MXiMA 
bestimmt  wird,  um  in  der  Linie  AA  die  wirkliehe 
Länge  der  Hauptaxe  der  verlangten  Grundgestalt  P 
darzustellen. 

Hierauf  verbindet  man  die  Endpuncte  der  Neben- 
axen mit  einander,  so  wie  mit  den  Polen  der  Haupt- 
axe durch  gerade  Linien,  und  die  Projection  der 
Grundgestalt  P  ist  vollendet. 

Da  man  für  die  Construction  der  dihexagonalen 
und  anderer  Gestalten  die  Zwischenaxen  der  Grund- 
gestalt nöthig  hat,  so  sind  dieselben  in  die  Basis 
einzuzeichnen.  Zu  dem  Ende  lege  man  durch  M  drei 
Parallelen  mit  den  Linien  durch  Y  und  U,  Ii  und  Z', 
Z*  und  Y,  welche  ihrer  Lage  nach  die  Zwischenaxen 
allgemein,  und,  ihrer  Grösse  nach,  wie  sich  solche 
durch  die  Dnrchschnittspuncte  mit  den  Seiten  der  Ba- 
sis bestimmt,  die  Zwischenaxen  von  P  insbesondere 
darstellen. 

§.  740. 

Zeichnung  der  Pyramiden  mP,  mVn  und  mP2. 

Nachdem  die  Grundgestalt  gezeichnet  worden,  ist  die 
Construction  irgend  einer  andern  holoedrischen  Gestalt 
derselben  Krystallreihe  eine  sehr  einfache  Aufgabe. 
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Für  eine  Pyramide  »P  der  Hauptreihe  vervielfiii* 
tigt  man  die  Uauptaxe  von  P  nach  dem  CoeTficien- 
ten  *»,  und  erhält  so  zwei  neue  Endpuncte  derselben, 
welche  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  von  P  verbun- 
den werden  müssen,  um  das  Bild  von  mP  eu  erhalten. 

Soll  eine  dihexagonale  Pyramide  «iP*  construirt 

werden ,  so  hat  man  zuvorderst  jede  halbe  Zwischen- 

axe  der  Grundgestalt,  so  wie  sie  im  Bilde  erscheint, 
n  i 

Um  — —t  ihrer  selbst  zu  verlängern,  wodurch  die 
n  +  1  ° 

diagonalen  Mitteleckpuncte  von  mVn  bestimmt  werden. 
Diese  Puncte  verbindet  man  mit  den  Endpuncten  der 
Nebenaxen ,  und  erhält  so  die  Projection  der  dihexa- 
gonalen  Basis  aller  nach  dem  Coefficienten  n  abge* 
leiteten  Gestalten.  Endlich  bestimmt  man  die  Lange 
der  Uauptaxe,  wie  vorher,  und  vollendet  die  Con- 
struetion  der  Gestalt. 

Für  *»P2  verlängert  man  jede  halbe  Zwischenaxe 
um  \  ihrer  selbst  (oder  legt  auch  durch  die  Endpuncte 
jeder  Nebenaxe  zwei  Parallelen  mit  derjenigen  Zwi- 
schenaxe, welche  auf  ihr  rechtwinklig  ist)  und  er« 
hält  so  die  Basis  aller  Gestalten  der  Nebenreihe,  be- 
stimmt hierauf  die  Hauptaxe,  und  vollendet  die  Con- 

2.   Hemiedrische  Gestalten, 
§.  741* 

Zeichnung  der  fthomboeder ;  erstes  Verfahreft. 
fcei  der  Construction  der  Rhomboeder  und  Skale- 
hoeder  als  hemigdrischer  Gestalten  kann  man  von 
zwei  verschiedenen  Gesichtspuncten  ausgehen;  ent* 
weder  will  man  diese  Gestalten  in  ihrem  wahren  Stel- 
lnngs  -  und  Grossenverhältnisse  zu  den  resp.  Mutfer- 
gestalten,  oder  man  will  sie  ausser  Beziehung  zu  die- 
sen letzteren  darstellen.  Im  ersteren  Falle  muss  die- 
selbe Projection  des  Axensystemes  zu  Grunde  gelegt 
IL  29 
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werden,  wie  für  die  holoedrischen  Gestalten;  im  zwei- 
ten Falle  kann  man  sich  einer  etwas  compendidseren 
Methode  bedienen,  welche  zumal  unter  einer  gewis- 
sen Voraussetzung  sehr  schnell  zum  Ziele  gelangen 
las  st.  Da  es  vortheilhaft  ist,  das  in  beiden  Fällen 
nöth ige  Verfahren  zu  kennen,  so  wollen  wir  uns  zu- 
nächst mit  demjenigen  Verfahren  beschäftigen,  wel- 
ches befolgt  werden  muss,  wenn  die  Rhomboeder  und 
Skaleno&dcr  in  ihrem  richtigen  Verhaltnisse  zu  ihren 
resp.  Muttergestalten  (z.  B.  auf  derselben  Tafel  ne- 
ben denselben)  dargestellt  werden  sollen. 

Aufgabe.  Das  Rhomboeder  —  oder  mR  zu  con- 

struiren. 

Man  beschreibe  nach  der  zu  Ende  des  vorherge- 
henden §.  angegebenen  Regel  .die  Basis  der  Gestalten 
der  Nebenreihe ;  es  sey  dies  E . . .  E>  Fig.  809.  Durch 
die  sechs  Eckpuncte  E  derselben  lege  man  Vertica- 
len  (Parallelen  der  Hauptaxe),  nehme  hierauf  in  der 
Hanptaxe  beiderseits  von  M  aus  die  Länge  ma  = 
MA  =  MA'9  in  jeder  der  Verticalen  aber  beiderseits 
von  E  aus  die  Länge  ^ma  =  EF=  EF*,  so  sind  die 
zur  Construction  des  Rhomboeders  mli  erforderlichen 
Puncte  gefunden.  Je  nachdem  das  Rhomboeder  in  der 
einen  oder  in  der  andern  Stellung,  als  mR  oder  als 
—  mR  gezeichnet  werden  soll,  verbindet  man  entwe- 
der die  sechs  Puncte  F,  oder  die  sechs  Puncte  F*  un- 
ter einander  und  mit  den  Puncten  A  nnd  A'  durch 
gerade  Linien,  und  erhält  dadurch  das  verlangte  Bild. 

§.  742. 

Zeichnung  der  Rhomboeder;  zweites  Verfahren. 

Will  man  die  Rhomboeder  und  SkalenoCder  Au«, 
s  e  r  ihrem  Verhältnisse  zu  den  holoedrischen  Gestal- 
ten darstellen,  wie  dies  bei  den  gewöhnlichen  Zeich- 
nungen der  Krystallformen  einer  rhomboedrischen  Kry- 
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stallreihe  gestattet  ist,  so  kann  man  kürzer  zum  Ziele 
gelangen,  indem  man  die  Linien  FF*,  ZZ\  UV  in 
Fig.  808  als  die  Zwischenaxen  der  Pyramiden  der  Xc- 
benreihe,  und  daher  die  Figur  YZUYZ'U'  als  die 
hexagonale  Basis  dieser  Pyramiden  befrachtet.  Diese 
Ansicht  setzt  freilich  einen  andern  Declinationswin- 
kel  des  Axensystemes  und  ein  anderes  Verhältnis* 
der  Dimensionen  voraus,  erleichtert  aber  die  Con- 
struction  bedeutend.  Der  Declinaüonswinkel  wird 
nämlich 

3  es  10°  53'  30" 

und  setzt  eine  Drehung  von  rechts  nach  links  vor- 
aus, d.  h.  die  der  Gesichtsebene  am  nächsten  liegende 
Nebenaxe  befindet  sich  jetzt  linker  Hand,  während  sie 
sich  der  Constriicfion  des  §.738  zufolge  rechter  Hand? 
von  der  Gesichtsebene  befand.  Ferner  sind  die  Li- 
nien JP/F,  JUZj  MU  jetzt  nicht  mehr  =  i,  sondern 
=r  und  folglich  die  halbe  Hauptaxe  MX  ebenfalls 
r=s  p/4.  Da  Wir  nun  die  halbe  Hauptaxe  für  uns re 
Constructionen  in  derjenigen  Grösse  zu  Grunde  legen 
müssen,  welche  der  Einheit  entspricht,  so  haben  wir 
Sie  auf  diesen  Werth  zu  reduciren;  died  geschieht 
leicht,  indem  man  über  der  MX  ein  gleichseitiges 
Dreieck  beschreibt,  und  in  selbigem  die  Höhenlinie 
aus  M  zieht;  sie  sey  MG,  so  ist  MG  die  auf  den 
Werth  =  1  reducirte  halbe  Hauptaxe,  welche  den 
ferneren  Constructionen  zu  Grunde  liegt. 

Soll  nun  ein  fthomboe'der  mR  construirt  werden, 
so  sucht  man  in  der  Proportion 

1 :  ma  =  MG  :  M  A 
die  vierte  Proportionale,  trägt  selbig«  in  die  MX  bei- 
derseits von  M  aus  ein,  nimmt  darauf  in  jede*  der 
Verticalen  1,  2,  3,  4,  5  und  6  die  Länge  \MA  von 
den  Puncten  F,  Z  und  U  aus  auf-  und  abwärts,  Und 
erhält  auf  diese  Art  alle  zur  Constfuctlori  des  Rhoiri- 
toeders  t*R  Di  beiden  Stelhingen  erforderliche^  faßte. 

29* 
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§.  743. 

Zeichnung  der  Rhomboeder;  drittes  Verfahren. 

Weil  die  Mittelkanten  der  Rhomboeder  und  Ska- 
lenoeder  nicht  in  die  Ebene  der  Basis  von  P  fallen, 
und  folglich  im  Bilde  abgesondert  hervortreten,  wenn 
sich  auch  das  Auge  in  dieser  Ebene  befindet,  oder 
wenn  t  =  0,  so  lässt  sich  die  Construction  des  vor- 
hergehenden f.  unter  dieser  Voraussetzung  bedeutend 
vereinfachen,  wie  folgt/ 

Aufgabe.  Das  Rhomboeder  mR  für  t  =  0,  d  = 
10°  53'  36"  und  die  gegebene  Breite  2b  des  Bildes  zu 
construiren. 

Man  ziehe  eine  Horizontallinie  HR,  Fig.  810,  ma- 
che sie  =  2b,  und  theile  sie  in  sechs  gleiche  Theile; 
durch  die  Theil  -  und  Endpuncte  lege  man  Verticalen, 
und  beschreibe  aus  dem  Theilpuncte  P  mit  PH  einen 
Bogen,  welcher  die  zweite  Yerticale  in  Q  schneidet. 
Man  nehme  nun  in  der  mittelsten  Verticale  MX  = 
MX'  =  MQ,  so  ist  XX'  die  Hauptaxe  für  a  =  1. 

Dies  ist  leicht  zu  beweisen.  Die  Linie  MH  ist 
nämlich  die  orthographische  Projection  einer  halben 
Zwischenaxe  der  Basis  der  Nebenreihe,  welche  ge- 
gen die  Projectionsfläche  unter  10° 53' 36"  geneigt  ist; 
also 

MH=  frfri  =  3fr  =  ST 

daher  auch 

?     HT  =  fr,  3IT  =  fr 
und,  wegen  des  aus  P  mit  PH  =  PS  beschriebenen 
Bogens, 

QT  =  ]/HTx  ST  =  fr 

Da  nun 

Um  =  UMT  +  OQT 

so  ist 

MQ  =  1 

Diese  einfache  Construction  ist  nun  die  Grundlage 
für  alle  ferneren  Zeichnungen. 

Soll  nämlich  ein  Rhomboeder  mR  gezeichnet  wer- 
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den,  so  ist  dessen  halbe  Hauptaxe  =  ma;  man  mache 
also  MA  =  maX  MX  =  MA\  so  sind  A  and  A'  die 
Poleckpuncte  von  mR.  Weil  nan  die  Mittelecke  um 
\ma  über  oder  anter  der  Ebene  der  Basis  liegen,  so 
nehme  man  in  Fig.  812  MN  =  MN*  =  iMA,  and 
ziehe  durch  iV  und  zwei  Horizontalen;  ihreDurch- 
schnittspuacte  E  mit  den  sechs  äusseren  Verticalen 
werden  die  Mitteleckpuncte  von  mR.  Je  nachdem  man 
nan  das  Rhomboeder  in  der  einen  oder  andern  Stel- 
lung,  als  mll  oder  als  — mR  darstellen  will,  verbin- 
det maa  die  sechs  Pnncte  E  oder  die  sechs  Puncto 
E'  mit  einander  and  mit  denPuncten  A  and  A'  durch 
gerade  Linien,  wie  es  der  Verlaaf  des  Kantennetzes 
vorschreibt,  und  die  Construction  von  mR  ist  vollendet. 

Anmerkung.  Man  kann  sich  auch  bei  der  Con- 
struction der  Rhomboeder  nach  der  Regel  des  vor- 
hergehenden  §.  derselben  Methode  zur  Auffindung  der 
Hauptaxe  a  =  1  bedienen  wie  in  gegenwärtigem  f , 
und  braucht  dann  nicht  erst  den  Punct  V  zu  bestimmen. 

§.  744. 

Zeichnung  der  Skalenoeder  mRn. 

Die  Construction  der  Skalenoßder  ist  jedenfalls 
auf  ihre  secundäre  Bezeichnung  zu  gründen,  daher 

«'P/t' 

man  die  etwa  gegebenen  primitiven  Zeichen  — - — 

zuvörderst  aaf  ihre  secundären  Zeichen  nach  der 
Gleichung 


m'P*' 


2  n' 

zu  reduciren  hat.  Die  Construction  selbst  ist  dann 
sehr  leicht  zu  bewerkstelligen.  Man  bestimmt  näm- 
lich die  Eckpnncte  des  eingeschriebenen  RhomboSders 
mR  nach  einer  der  drei  angegebenen  Regeln  (je  nach- 
dem die  eine  oder  die  andere  der,  diese  Regeln  bedin- 


> 
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gcndcn  Voraussetzungen  gellen  soll),  vervielfacht  die 
Hauptaxe  des  Rhomboeders  nach  dem  Coe'fficienten  «, 
und  erhält  so  die  Poleckpuncte  des  SkalenoSders,  wel- 
che mit  den  Mitteleckpuncten  des  RhoraboBders,  so  wie 
diese  letzteren  mit  einander  durch  gerade  Linien  ver- 
bunden werden  müssen,  um  das  verlangte  Bild  von 
i»/in  darzustellen. 

f.  745. 

Zeichnung  der  hexagonalen  Pyramiden  der  dritten  Art. 

Um  eine  hexagonale  Pyramide  von  abnormer  Fla- 

,        ,,         /  t/tVn    ,      r  tnVn  .  , 

cuenstellung,  —  —  oder  y  ,  zn  zeichnen,  ent- 
wirft man  zuvörderst  nach  der  in  §.  740  angegebenen 
Regel  die  dihexagonale  Basis  der  Pyramide  *wP/f,  ver- 
längert hierauf  die  abwechselnden  Seiten  derselben 
|>is  zu  ihren  gegenseitigen  Durchschnitten,  und  er- 
hält so  die  hexagonale  Basis  der  verlangten  Pyramide. 
Endlich  bestimmt  man  die  Pole  der  Hauptaxe,  ver- 
bindet selbige  mit  den  Eckpuncten  der  Basis,  und  die 
Construction  ist  vollendet. 

§.  746. 

Zeichnung  der  hexagonalen  Trapezoeder. 
Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

der  hexagonalen  Trapezoeder  r-^-  oder  die- 
selbe Lage  haben ,  wie  die  Polkanten  der  gleichnami- 

T  ff)  P/1 

gen  Hälfte  der  hexagonalen  Pyramiden  y  —jg-  oüer 
/  siPji 

so  beginnt  man  die  Construction  der  Trape- 
zoeder damit,  die  obere  Hälfte  einer  von  diesen  Py- 
ramiden nach  der  so  eben  angegebenen  Regel  zu 
entwerfen,  indem  man  sich  zugleich  diejenigen  Puncte 
B  ihrer  Mittelkanten  bemerkt,  in  welchen  dieselben 
von  den  Nebeuaxen  geschnitten  werden;  Fig.  811. 
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Da  nun  der  Abstand  der  Mittelecke  des  TrapezoS- 
ders  voq  der  Ebene  der  Basis  nach  f.  352 

_  ma{n—  !)(  >  —  *) 
«(*  +  t) 

so  nehme  man  in  der  oberen  Hälfte  MA  der  Haupt* 

axe  vom  Mittelpuncte  M  aus 

n{n  +1) 

und  lege  durch  den  Punct  D  drei,  mit  den  Diagona- 
len der  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den  Pol- 
kanten der  Pyramide  zum  Durchschnitte  kommen,  und 
so  die  sechs  oberen  Mitteleck  puncte  E  des  TrapczoS- 
ders  bestimmen.  Jeden  dieser  Puncte  E  verbindet 
man  nun  durch  eine  gerade  Linie  mit  dem  zunächst 
liegenden  Puncte  B>  verlängert  selbige  über  B,  und 
macht  die  Verlängerung  BF/  =  BE,  so  bestimmen 
sich  die  sechs  unteren  Mitteleckpuncte  E'y  worauf 
denn  leicht  die  noch  fehlenden  diagonalen  Mittelkan* 
ten ,  so  wie  die  unteren  Polkanten  des  Trapezoeders 
gezeichnet  werden  können. 

S)  TeUrtocdr  isebe  Gestalten. 

f.  747. 

Zeichnung  der  Rhomboeder  von  at normen  Flächenatellung. 

///  P  ft 

Um  ein  tetartoedrisclies  Rliomboeder  — -  zu  zeich- 

nen,  construirt  man  zuvörderst  die  Basis  der  dihexa- 
gonalen  Pyramide  mP/i  nach  der  Regel  des  §.740,  ver- 
längert drei  abwechselnde  Seiten  derselben,  bis  sie 
zum  Durchschnitte  kommen,  und  verbindet  die  drei 
Durchschnittspuncte  mit  dem  oberen  Pole  der  Haupt- 
axe  von  «iP.  Die  Verbindungslinien  sind  der  Lage 
nach  die  oberen  Polkanten  des  verlangten  Rhomboe- 
ders.  Um  dieselben  auch  ihrer  Grösse  nach  zu  be- 
stimmen, braucht  man  nur  jede  Verbindungslinie  in 
drei  gleiche  Theile  zu  theilen;  der  unterste  Theil- 
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pnnct  einer  jeden  ist  einer  der  Mitteleckpuncte  des 
Rhomboeders ,  dessen  Construction  dadurch  vollendet 
wird,  dass  man  durch  jeden  der  gefundenen  Mittel- 
eckpuncte und  durch  den  unteren  Pol  von  «P  Paral- 
lelen mit  zweien  der  obereren  Polkanten  legt. 

§.  748, 

Zeichnung  der  Rhomboea>r  von  diagonaler  Fl&chenttelluiig 

«*P2 

Um  ein  RhomboBder         zu  construiren,  zeichnet 

» 

man  erat  die  Basis  der  Gestalten  der  Nebenreihe,  ver- 
längert ihre  abwechselnden  Seiten  bis  zu  ihren  ge- 
genseitigen Durchschnitten ,  und  verbindet  die  Durch- 
schnittspuncte  mit  dem  oberen  Pole  der  ilauptaxe 
2maf  so  sind  die  oberen  Polkanten  des  verlangten 
Rhomboeders  ihrer  Lage  nach  gefunden.  Die  Be- 
stimmung ihrer  Grösse,  so  wie  die  weitere  Ausfuh- 
rung der  Construction,  ist  ganz  dieselbe  wie  im  vor- 
hergehenden §. 

§.  749. 
Zeichnung  der  trigonalen  Pyramiden. 

Die  Construction  einer  trigonalen  Pyramide 

ist  sehr  leicht;  man  zeichnet  nämlich  die  hexagonale 
JJasis  der  Nebenreihe,  verlängert  die  abwechselnden 
Seiten  derselben  bis  zu  ihren  gegenseitigen  Durch- 
schnitten, und  verbindet  die  Durchschnittspuncte  mit 
den  Polen  der  Hauptaxe. 

§.  750, 

Zeichnung  der  trigonalen  Trapczoeder. 

IM  P/1 

Die  Projcction  der  trigonalen  Trapezoeder  r— |— 

oder  f^-  lasst  sich  auf  verschiedene  Art  ausfuhren. 

1)  Man  kann  dabei  die,  für  die  Rhomboeder  von 
abnormer  Flächenstellung  gebrauchte  Construction  zu 
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Grunde  legen,  indem  man,  nachdem  die  oberen  Pol- 
kanten derselben  ihrer  Lage  nach  bestimmt  worden, 
in  der  oberen  Hälfte  der  Hauptaxe  vom  Mittel puncte 
aus  den  aliquoten  Theil 

(2it— 1)(2  —  n) 
3» 

nimmt  (§.  360)  und  durch  den  so  bestimmten  Punct 
der  Hauptaxe  Parallelen  mit  den  Höhenlinien  der  tri»- 
gonalen  Basis  legt,  welche  mit  jenen  Polkantenlinien 
zum  Durchschnitte  kommen,  und  die  drei  oberen  Mittel- 
eckpuncte  des  Trapezoeders  bestimmen.  Von  jedem 
dieser  drei  Puncte  zieht  man  eine  Linie  nach  dem 
zunächst  gelegenen  von  denjenigen  drei  Endpuncten 
der  Nebenaxen,  welche  in  den  Seiten  der  trigonalen 
Basis  liegen,' verlängert  die  gezogenen  Linien,  und 
macht  ihre  resp.  Verlangerungen  ihnen  selbst  gleich, 
so  bestimmen  sich  die  drei  unteren  Mitteleckpuncte 
des  Trapezoeders,  worauf  die  Construction  leicht  zu 
vollenden  ist 

2)  Hat  man  schon  vorher  das  entsprechende  hexa- 

gonale  TrapezoSder  r^-^  oder  gezeichnet,  so 

Itann  man  dessen  Bild  benutzen,  um  das  Bild  des  tri- 
gonalen Trapezoeders  zu  finden.  Vergleicht  man  näm- 
lich die  in  |.  353  und  f.  361  gefundenen  Werthe  der 
normalen  Mittelkanten  beider  Gestalten,  so  findet 
man ,  dass  die  Mittelkanten  der  trigonalen  ein  Multi« 
plum  der  Mittelkanten  der  hexagonalen  Trapezoeder 
nach  dem  CoeTficienten 

(2»-1)(»-H) 
3(»-i) 

sind.  Man  hat  daher  nur  jede  der  abwechselnden 
normalen  Mittelkanten  des  hexagonalen  Trapezoeders 
zu  verlangern,  die  Verlängerung  beiderseits 


» 
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ihrer  selbst  zu  machen,  so  sind  die  MiUeleekpnacU 
des  Trapesoßders  gefunden. 

3)  Endlich  kann  man  auch  die  Construction  auf  die 

der  hexagonalen  Skalenoeder  — —  gründen,  da  die 
Mittelkante  Z  jedes  trigonalen  Trapesoßders  ein 

Multiplum  der  Mittelkante  des  SkalenoSders  nach 

dem  Coe'flicienten  2h  —  t  ist ,  wie  sich  aus  der  Ver- 
ihrer  in  §.  333  und  §.  36t  stehenden  Werths 


ergiebt.  Hat  man  also  das  Skalenoeder  gezeich- 
net, so  darf  man  nur  seine  drei  abwechselnden  Mit- 
telkanten beiderseits  verlängern,  und  jede  ihrer  resp. 
Verlängerungen  =  n  —  l  von  ihnen  selbst  machen, 
so  sind  die  Mitteleckpuncte  des  TrapezoSders,  und 
folglich  alle  Puncte  gefunden,  die  zur  Construction 
der  Gestalt  erfordert  werden. 

Diese  letztere  Methode  wird  in  den  meisten  Fäl- 
len den  andern  vorzuziehen  sevn,  weil  sie  eine  leichte 
und  sehr  genaue  Lösung  der  Aufgabe  gewährt. 

B.  Combinationen, 


1)  Kantensegmente  der  holoedrischen  Gestalten. 

§.    751.  •..Uy^wir 

Kantensegmente  der  hexagonalen  Pyramide  StP. 

Da  die  dihexagonalen  Pyramiden  jedenfalls  als  un- 
tergeordnete Gestalten  in  den  Combinationen  auftre- 
ten, so  wollen  wir  die  Verhältnisse  der  Kantenseg- 
mente nur  für  die  Gestalten  der  Haupt-  und  Neben- 
reihe aufsuchen.  Wenn 

z-  +  y  +  z  =  l 


> 
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die  Gleichung  einer  Fläche  F  der  hexagonaleu  Pyra- 
mide mP,  so  sind 

+  z  =  i,  und  y  =s  0 


x 

 f-  y  =  1 ,  und  z  =  0 


die  Gleichungen  ihrer  Polkanten  X  und  X,  und 

*r  =  0,  y  +  z  =  1 
die  Gleichungen  ihrer  Mittelkante  Z. 
Es  sey  nun 

Ä  +   +  *  =  ' 

die  Gleichung  der  Fläche  irgend  einer  mit  «fP  com- 
binirten  Gestalt  m'Vn'.  Combinirt  mau  diese  Glei- 
chung mit  denen  von  X,  X'  und  so  findet  man 
die  Coordinaten  der  Durchschnittspuncte  (x)9  (x')  und 
(z),  und  aus  diesen  mittels  der  bekannten  Coordina- 
ten des  Poleckpunctes  und  der  Mitteleckpuncte  von  J? 
die  Segmente  ihrer  drei  Kanten.  Vergleicht  man  end- 
lich je  zwei  an  demselben  Eckpuncte  gelegenen  Seg- 
mente mit  einander,  so  erhält  man  für  die  verschie- 
denen Combinationen  der  Gestalt  »P,  wenp  ihre 
halbe  Mittelkante  =  Z  gesetzt  wird,  fol- 
gende Resultate. 

1)  Combination  »P.wW; 
bei  zwölfß.  Zusp.  der  Polecke: 

2(X) :  -S(JT)  =  (*»»'  —  *»')  X :  u\m  —  m')X 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 

S(X) :  2(Z)  =  »'(»'  - 1)* :  2»'(»'— w)Z 

2)  Combiaation  *iP.»'P2; 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

S(X) :  2(A")  =  ( 2a»  — m')  Ar :  2  (/» — 
bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

Z(X):Z{Z)  =  »i'*:4(»'— »)Z 
3;  Combination  jwP.ocP*'; 
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4)  Combination  «iP.ocP2; 
2(X):2(Z)  =  JC:4Z 

§.  752. 

der  hexagonalen  Pyramide  mP2. 


Wenn  die  Gleichung  einer  Fläche  F  der  Pyra- 
mP2 

ma  ^  2  T 

ist,  so  folgen  aus  der  Combination  dieser  Gleichung 
mit  den  Gleichungen  der  beiden  diagonalen  Haupt- 
schnitte  (f.  319)  die  Gleichungen  ihrer  Polkanten  Y 
und  Vi 

£  +  1  =  1,   y-z  =  0 

—  -  -£=1,  2y  +  z  =  0 
ma       2  * 

während  die  Gleichungen  der  Mittelkante 

*  =  0,  X  +  *  =  1 

sind.  Mit  diesen  Gleichungen  der  drei  Kantenlinien 
ist  nun  die  Gleichung 

S&  +  iT  +  z  =  k 

der  Fläche  Ft  zu  combiniren,  um  die  Coordinaten  der 
Durchschnittspuncte  und,  mittels  dieser  letzteren,  die 
Kantenseginente  von  mV2  in  seinen  Combinationen  mit 
m'Vn  zu  bestimmen.  Führt  man  diese  Rechnungen 
durch,  und  vergleicht  dann  je  zwei  an  demselben  Eck- 
punete  gelegene  Segmente  mit  einander,  so  erhält 
man,  wenn  die  halbe  Mi ttekante  =  Z,  folgende 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  von  mV2  in  seinen 
verschiedenen  Combinationen: 

1)  Combination  wP2.ot'Pä' ; 

bei  zwölffl.  Zusp.  der  Polecke:  . 

S(  Y) :  2(  Y')  =  3m*'—, 2m'{2*'—\) &**'—■ 2*'(»'+l) 
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bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke : 
2(Y) :  2(Z)  =  m'{2— n*) :  2i*'(n'+t)—9mt 

2)  Combination  »P2.»'P; 

bei  sechst!.  Zugp.  der  Polecke: 
2(Y):2(Y)  =  3m— 2m' :3m— 4m' 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 
2(Y) :  2(Z)  =  m' :  4m'— 3m 

3)  Combination  «P2.ooP»'; 

:  2(Z)  =  2—n' :  2(»'+ 1) 

4)  Combination  mP2.ocP; 

2{Y):2(Z)  =  1:4 

§.  763. 

Kantensegraente  der  Prismen  ooP»,  ooP  und  00P& 

Wir  denken  diese  Prismen  durch  die  basische  Fla- 
che terminirt,  nnd  setzen  in  dem  Prisma  oo¥n  die 
Mittelkante  =  Z,  so  werden  die  in  den  Kanten  Y 
oder  X  von  der  Basis  abwärts  zu  nehmenden  Seg- 
mente folgende: 

1)  Combination  ooP».s*'P*' 

wenn  die  Flächen  von  m'Pu'  auf  die  diagonalen  Sei- 
tenkanten gesetzt  sind,  oder  wenn  »'<»; 

wenn  die  Flächen  von  m'Pn'  auf  die  normalen  Sei- 
tenkanten gesetzt  sind,  oder  wenn  »'>»; 

2)  Combination  ogPa.*T 

W:a(S)-^=^:S 

3)  Combination  ccP/i.wi'P2 

Setzen  wir  in  den  Prismen  ocP  und  ocP2  die  halbe 
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Seite  ihrer  Basis  =  Z,  so  erhalten  wir  folgende  rte- 
sultate  für  ocP: 

1)  Combination  ocP.»iPä, 

2)  Combination  ooP.«iP2, 

2(X)  :  I(Z)  =  imä  .Z 
und  endlieh  für  die  Combinationen  von  ocP2: 

1)  Combinatioh  ocP2.awP/*, 

2)  Combination  ocP2.»»P, 

2)  Kantensegmente  der  Skalenoeder  und  Rhomboeder. 

f.  754. 
Käntensegmenfe  des  Skalenoeders 

Weil  in  den  rhomboedrischen,  wie  in  den  meisten 
hemiedrischen  Combinationen  nicht  nur  heteropolare, 
sondern  auch  amphipolare  Combinationskanten  vor- 
kommen, so  würden  wir  eigentlich  auf  beide  Arten 
derselben  Rücksicht  nehmen  müssen,  wenn  nicht  die 
Lage  der  amphipolaren  CK.  jedenfalls  leicht  durch 
Construction  zu  finden  wäre,  sobald  nur  erst  die  he- 
teropolaren CK.  bestimmt  sind.  Wir  können  uns  da- 
her auch  an  gegenwärtigem  Orte  mit  der  Bestimmung 
dieser  letzteren  begnügen. 

Wenn 

—  +  y-  +  z  =  l 
ma  n 

die  Gleichung  einer  Fläche  F  des  Skalenoßders  ~ 

ist,  so  sind  die  Gleichungen  der  drei  Kantenlinien 
dieser  Fläche  die  in  §  332  stehenden  Gleichungen  für 
X%  Y  und  Z,  und  die  Coordmaten  ihrer  Eckpunkte 
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die  ebendaselbst  stehenden  Coordinafen  des  Poleck- 
punctes  und  der  Mitteleckpuncte  an  X  nnd  Y.  End- 
lich ist  die  Gleichung  der  mit  F  analog  liegenden 

Fläche  Fx  eines  zweiten  Skalenogders     ^    ,  bei 

gleicher  Stellung  beider  Gestalten: 

4-  +  4  +  *  =  1 

m  a  n 

Wir  haben  nun  zuvörderst  die  Coordinaten  der 
Durchschnittspuncte  dieser  Fläche  mit  den  Kanten  X, 
Y  und  Zy  oder  der  Puncto  (x) ,  (y)  und  (r)  zu  be- 
stimmen. 

Da  wir  in  der  Gleichung  von  Fx  rechter  Hand  vom 
Gleichheitszeichen  die  Einheit  eingeführt  haben,  so 
folgt  für  (z) 

x  =  0,  y  =  0,  z  =  i 
und  allgemein  für  das  Segment  in  Z 

2(Z)  =  \Z 

Für  die  Puncte  (x)  und  (y)  erhalten  wir  die  resp. 
Coordinaten  durch  Combination  der  Gleichungen  von 
X  und  Y  mit  jener  von  Fx  wie  folgt: 
für  (x): 

?na(Qn  —  1) 
x  —  ma  =  —  ;y 

   nn\m' — m)  

V  ~  *i(2»-l)»'— m\2tf=i) 
z  =  —  2 y 

für  (y): 

ma(n  + 1) 
x  —  ma  =  — - — -y 

nn'(m'  —  m) 
y  ~  m'(n'  +  l)n—m(n  +  i)n' 
z  =  y 

Combinirt  man  die  Coordinaten  der  Puncte  (x) 
und  (y)  mit  jenen  des  Poleckpunctes,  welche 
*  =        y  =  0,  z  =  0 
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nach  der  Formel  für  R  in  f.  318,  so  erhält  man  die 
am  Pole  gelegenen  Segmente  der  Kanten  X  und  Yf 


y,T>.  —  $nn'(m'  —  m)  

^A  '  ~~  2[»'(2*'  —      —  »i(2»  —  1>']  ^ 

xym  3nn'(f»'-m)  y 

~K   '  ~  2f +  1)»  —  jh(»  +  1)»'] 

und  daher  die  an  der  Mittelkante  gelegenen  Seg- 


W  —      ;>|>»'(2»'  - 1)»  -  «(2»  —  IX]  ^ 

)  —  2\m\n'  +  l)n  —  m(n  +  l)u'} 
Da  nnn  das  Kantensegment  in  Z  jedenfalls  =  ^  Zf 
so  erhalten  wir  folgende  Verhältnisse  der  Kantenseg- 

mente  in  der  Comhination  des  SkalenoBders  mit 

dem  SkalenoSder  von  gleicher  Stellung; 

1)  bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X  Y 

2(X)l2{  F)=jn(2jl_1)n/_m/(2Ä._1)n -W(J|+  l^-m'^+i)« 

2)  bei  Znsch.  der  Mittelecke  „  die  Züsch fl.  anf  die 
schärferen  Pol-  und  die  Mittelkanten  gesetzt: 

3)  bei  Znsch.  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf  die 
stumpferen  Pol-  und  die  Mittelkanten  gesetzt: 

^   '  '  —  ~2lmXn'+t)n-m(n  +  i)*']  ' *^ 

Setzt  man  in  diesen  Verhältnissen  statt  m'  die 
»' 

Grösse  -j— r,  so  erhält  man  die  Verhältnisse  der 

$w  Pw 

Kantensegmente  von  — *  in  seiner  Comhination  mit 
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»'P/t' 

dem  SkalenoSder  —  — — von  verwendeter  Stel- 
lang; nämlich: 

4)  bei  sechsfl.  Zusp*  der  Polecke! 
ö)  bei  Züsch,  der  Mittelecke: 


§.  755. 

Kantensegraente  des  Skalcnoiders  m/** 

t)ie  Resultate  des  vorhergehenden  §  gründen  sieh 
auf  die  primitive  Ableitung  nnd  Bezeichnung  >  und  sind 
daher  allgemein  gültig,  welche  zwei  Gestalten  auch 
mit  einander  combinirt  sein  mögen.  Weil  jedoch  ge- 
wöhnlich die  rhoraboedrishen  Combinationen  durch  die 
secundären  Zeichen  gegeben  werden,  so  ist  es  sehr 
bequem,  jene  Resultate  in  einer  diesen  Zeichen  ange- 
messenen Form  zu  besitzen.   Zu  dem  Ende  haben  wir 

för  jedes  Skaleno&der  ~ 

statt  m  die  Grösse  mn 

•  •  •  ■  ■  z+i 

einzuführen,  wodurch  Misere  Formeln  so  umgestaltet 
werden,  dass  sie  sich  auf  die  Combination  des  Ska- 

lenoeders  swP-^-  =  mR'  besiehen. 

Nimmt  man  diese  Substitutionen  vor,  so  erhält 
für  die  Combinationen  des  Skalenoeders  mR«  mit 
den  übrigen  Gestalten  folgende  Verhältnisse  der  Kan* 
tensegmente : 

1)  Combination  mRn.m'Rn' ; 
A)  die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher  Stel- 
lung; dann  wird 

t!-  30 
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bei  sechsl  Zusp.  der  Polecke: 

X  Y 

bei  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  auf  die 
schärferen  Polk.  und  Mitteile,  gesetzt: 

bei  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Zuschft.  auf  die 
stumpferen  Polk.  und  Mittelk.  gesetzt: 

Z{  Y)  .  -,(TZ)  _  »'(&•'+ 1)  -  »(3»+l)  ' 
B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwendeter 
Stellung;  dann  wird 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

m  (vS/r  +  1)  — m(3n — 1) 


2)  Combination  mR».m'R 

A)  die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher  Stel- 
lung; dann  wird 

bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

2(X)  :S(Y)  =  :  m[3n+Yi)  —  4m' 

bei  Abst.  der  Mittelecke: 

4/ä  —  «ff  (3«  -f-  lj 

B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwendeter 
Stellung;  dann  wird 

bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

S(X):2(Y)  =  -  Y  

m(3n  —  i)  —  lm'  m(3n  +  l)  —  2m' 

bei  Abst.  der  Mittelecke: 


Kj  by 
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3)  Combination  mRnm'P2;  es  ist 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

2(X) :  2(Y)  =m(3||_1)_3f|,  s  w(3jl+1)_3-P 
bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

4)  Combination  »ß».ooÄ»' 

6)  Combination  mRn.<x>R 

2(X) :  J3(K) :  2(±Z)  =  iJT:  f  K:  *2 
6)  Combination  mRn,OR 

v  y     v   '  3»  +  l 

§.  766. 

Kantensegmente  des  Rhomboedert  mß. 

Die  Resultate  des  vorhergehenden  f.  lassen  sich 
unmittelbar  für  die  Combinationen  des  Rhomboiders 
mR  in  Anwendung  bringen,  indem  man  »  =  1  setzt, 
und  in  dem  gezeichneten  Rhomboed  er  die  geneig- 
ten Diagonalen  seiner  Flächen  construirt,  welche 
die  Kante  Y  repräsentiren ;  unter  S(  Y)  sind  also  die 
Segmente  dieser  Diagonalen  zu  verstehen. 
1)  Combination  mR.m'R7* ; 

A)  die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher  Stellung; 
dann  ist 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

2(X) :  2(Y\   *  •  ^ 

K  J     K    '  ~~  2m-»'(3*'— 1) #  4ai-fliW+ 1) 

bei  Zuseh.  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  paarweif 

auf  die  Polk.  gesetzt: 

30* 


- 


♦ 
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bei  Züsch,  der  Mittelecke,  die  Zuschfl.  paarwete 
auf  die  Flächen  gesetzt: 


B)  die  Gestalten  befinden  sich  in  verwendeter  Stel- 
lang; dann  ist 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke: 

X  Y 

2(X) :  2(  Y)  =  2m_m>{sn>+1) '  ^-»W-D 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

2)  Combination  mR. — m'R 
bei  dreifl.  Zusp.  der  Polecke: 

X  Y 

2(X):S(Y)  =        0  ,:      1  , 
v   '     v    9       7n—<2m'2m  —  m' 

bei  Abst.  der  Mittelecke: 

3)  Combination  mR.m'V2 ; 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke : 

bei  Züsch,  der  Mittelecke: 

4)  Combination  mR.ocR»' ; 

Was  diejenigen  binären  rhomboedrischen  Combi- 
nationen  betrifft,  in  welchen  eine  Pyramide  «P2  oder 
eines  der  Prismen  die  vorherrschende  Gestalt  ist,  so 
gelten  für  sie  die  in  den  §§.  752  und  753  angegebe- 
nen Verhältnisse  der  Kantensegmente,  und  es  ist  nur 
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darauf  zu  achten,  dass  man  die  nach  dem  Gesetze  der 
rhomboedrischen  Hernie  drie  bestimmte  Hälfte  der 
Flächen  der  daselbst  angegebenen  wlV  und  z»'F  ein« 
zeichnet. 


Fünftes  Capitel. 

Von  der  Zeichnung  der  rhombischen  Gestal- 
ten und  Combinationen. 

■ 

«.  757. 

Zeichnung  der  Grundgestait  einer  rhombischen  Krystallreihe. 

Da  die  drei  Axen  einer  rhombischen  Krystallreihe 

auf  einander  noch  rechtwinklig  sind ,  so  kann  man  bei 
der  Construction  ihrer  Grundgestait  von  der  Projection 
der  Axen  des  Oktaeders  in  Fig.  796  ausgehen,  weil 
diese  das  richtige  Bild  dreier,  auf  einander  senkrech- 
ter Linien  für  den  Declinationswinkel  $  =  18°  26',  und 
einen  gegebenen  Elevationswinkel  e  darstellen.  Wäh- 
rend aber  die  Axen  des  Oktaeders  in  dem  Verhält- 
nisse der  durchgängigen  Gleichheit  stehen,  findet  zwi- 
schen den  Axen  der  rhombischen  Grundgestalt  P  das 

Verhältniss  a  :b:c,  oder  —      :1  Statt.    Man  lasse 

c  c 

also  diejenigen  der  horizontalen  Axen  in  Fig.  796, 
welche  die  Brachydiagonale  der  Grundgestalt  vorstel- 
len soll,  unverändert,  vervielfältige  dagegen  die  an- 

b 

dere  horizontale  Axe  nach  den  Coefficienten  — ,  und 

die  verticale  Axe  nach  den  CoSfficienten  — ,  so  sind 

c 

die  Axen  der  verlangten  Grundgestalt  gefunden,  de- 
ren Bild  nun  leicht  zu  vollenden  ist.  —  Was  die 
Wahl  der  Brachydiagonale  betrifft,  so  scheint  es  im 
Allgemeinen  rathsam,  die  auf  den  Beobachter  zulau- 
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fende  horizontale  Axe  BB'  als  solche  zu  bestimmen, 
weil  dann  die  Makrodiagonale  auch  ihrer  scheinbaren 
Länge  nach  im  Bilde  jedenfalls  die  grössere  Linie  ist, 
während  nicht  selten  das  Gegentheil  eintreten  wurde, 
wenn  CC  die  Brachydiagonaie  vorstellen  soll. 

Die  Sphenoide  dieses  Systeme«  werden  ganz  nach 
denselben  Regeln  gezeichnet  wie  die  Sphenoide  des 
Tetrugonalsysteraes. 

■r 

§.  768. 

Zeichiuiii/T  der  ab/releiteteu  Gestalten. 

Nachdem  die  Gnindgestalt  einer  rhombischen  Kry* 
stallreihe  gezeichnet  worden,  ist  die  Zeichnung  aller 
übrigen  Gestalten  eine  sehr  einfache  Aufgabe,  indem 
man  nur  die  Constrnctionen  der  Ableitung  genau  so 
um  das  Bild  der  Grundgestalt  auszuführen  hat,  wie 
solche  um  die  wirkliche  Grundgestalt  im  zweiten 
Capitel  des  vierten  Abschnittes  der  reinen  Krystallo- 
graphie vollzogen  worden  sind.  Man  kann  dabei  für 
jedes  m'9*  und  m9n  entweder  unmittelbar  die  Ver* 
hältnisse 

ma  :  nb  :  e 
Wirt  •  h  •  nc 

oder  auch,  zumal  wenn  n  sehr  gross  ist,  die  Ver- 
hältnisse 


—  a  :Ä2—  c 


einführen,  mittels  welcher  man  die  richtige  Lage  der 
Kanten  der  Gestalten  mPn  und  «P/a  erhält,  und  dar- 
auf diese  Kanten  selbst  leicht  da  eintragen  kann,  wo 
sie  in  der  Combination  erscheinen  sollen. 

Ist  einer  der  Ableitungscegfficienten  =00,  so  zeich- 
net man  nur  den  Querschnitt  des  Prismas  in  der  resp. 
Coordinatebene ,  zieht  durch   die  Eckpunote  dieses 
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Querschnittes  Parallelen  mit   der  Axe  des  Prismas, 

und  die  Construction  ist  vollendet. 

■ 

\.  759. 

Kantensegmente  in  den  Combinationen  rhombischer  Gestalten. 

Was  die  Zeichnung  der  rhombischen  Combinatio- 
nen betrifft,  so  ist  es  gewöhnlich  am  einfachsten,  die 
Lage  der  Combinationskanten  graphisch  zu  bestimmen; 
will  man  sie  jedoch  auch  hier  von  den  Verhältnissen 
der  Kantensegmente  abhängig  machen,  so  dienen  da- 
für folgende  Bestimmungen. 

Es  sey  gegeben  eine  Gestalt  P  durch  das  Ver- 
hältniss  der  Dimensionen  a:b:c9  und  eine  Gestalt P/ 
durch  das  Verhältnis«  der  Dimensionen  a' :  b' :  c',  so 
aind  für  die  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
fallende  Fläche  von  P  die  Gleichungen 

der  Kante  X  ....—  +  ^  ==  1,  und  z  —  0 

a  o 

c      a  J 

•     -   -   Z  .  .  .  .  =  i,    -   *  =  o 

und  ffir  die  analog  liegende  Fläche  von  F  die  Glei- 
chungen  derselben  Kanten  identisch  mit  den  vor- 
stehenden, wenn  a,  b  und  c  mit  Accenten  verse- 
hen werden. 

Die  Kanten  X und  JT,  Fund  V,  Zund  Z'  schnei- 
den  einander,  und  bilden  so  die  Durchschnittspuncte 
(x),  (y)  und  (z),  deren  Coordinaten  folgende  sind: 

für  den  Punct  (o;), 

a  bb'(a—a')  n 

für  den  Punct  (y), 

<J— JTsss— z,      =  0,  Z  =  )  ,— 

c      *  ae'—a'c 
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«  *  • 

für  den  Puncjt  (z), 

*Ä°'*Ä-^=?P  c-z=v> 

Man  findet  nun  leicht  die  Kantenseginente ,  und 
hierauf  durch  Vergleichung  je  zweier,  an  einem  und 
demselben  Eekpuncte  gelegener  Segmente  folgende 
Verhältnisse  derselben: 

Es  verhalten  sich  an  P,  bei  vierfl.  Zusp.  seiner 
Polecke : 

ab — a'b  ac — ac 
bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke; 

K  }     K  }      ba'—b'a  'bc'—b'c 
bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke: 


i  .  760. 

Fortsetzung. 

Wir  haben  nun  die  Resultate  des  vorigen  §.  als 
Functionen  der  Ableite  ngscoe^cienten  auszudrucken, 
und  von  den  Dimensionen  der  Grundgestalt  a :  b ;  c 
unabhängig  zu  machen. 

A)  die  Gestalten  sind  gleichnamig»  nnd  zwar: 
I)  makrodiagonal,  also  die  Combination  wp*. 
»'Pw',  dann  ist 

das  Verhältniss  a  :  b  :  c    mit  ma  :nb:c 
-   t   -     a'  \b'  \c'   -   »'a :  *'o  :  o 
zu  vertauschen;  und  es  wird  für  mPn 

1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

— fli  n  «I — m 

2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke  : 


■ 
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3)  bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke: 

I(Y)  :  2(Z)  =  *—  : 

II)  brachydiagonal,  also  die  Combination  mPn. 
»'?*',  dann  ist 
das  Verbältniss  a:b:c    mit  ma  :  b  : nc 
?   -   -     a!  ib' :c'   -   m'a :  b  :  »'c 
zu  vertauschen,  und  es  wird  für  mP» 

1)  bei  vierfl.  Znsp.  der  Polecke: 

m—m    rnn — m  » 

2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke : 

2(X)  :  2{Z)       *X  -  n'Z 


— f»  ff — n 

3)  bei  vierfl*  Zasp.  der  brachyd.  Mittelecke: 
2(Y):Z(Z)=     m'Y  Z 


B)  die  Gestalten  sind  ungleichnamig,  und 
zwar  die  vorherrschende  Gestalt: 
I)  makrodiagonal,  also  die  Combination  mPw. 
»'IV,  dann  ist  * 

das  Verhältniss  a:b:c    mit  ma :  nb  ;  c 
-   -   -     a'ib'ic'   -  m'a\b:n'c 
zu  vertauschen,  und  es  wird  för  mP» 

« 

1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

2(X):2(F)=     *  *'F 


m  —  m'n  mn,'- 
2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke: 

2(X):2(Z)=* 

II)  brachydiagonal,  also  die  Combination  mPn. 
m'Vn'i  dann  ist 

das  Verhältniss  a  :b  :c    mit  ma  :  b  :  nc 
-    «    -     a'ib'ic'   -  m'aj.n'bic 
zu  vertauschen,  und  es  wird  für  mP/i 
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i)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke; 

riX  Y 


tnn  — m    m — tu  n 

2)  bei  vierfL  Zup.  der  brachyd.  Mittelecke : 

m'Y  n'Z 


"  »»'-1 


§.  761. 

Knntcnsecraente  in  P  und  ocP. 

- 

Da  in  den  gewöhnlichsten  Combinationen  entweder 
die  Grundgestalt,  oder  das  Prisma  der  Häuptreihe  die 
vorherrschende  Gestalt  zu  seyn  pflegt,  so  ist  es  be- 
quem, die  den  Gestalten  P  und  ooP  entsprechenden 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  besonders  sur  Hand 

I)  Combinationen  der  Grundgestalt. 
1)  Comb.  P.wP»; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke  ist  ' 

*(Y) '  *{X)~l—m  |  Y       «  \X 


bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  oder  brachyd.  Mit» 
telecke : 

(Y) '  ^  '     «i—l  I  F'  ii— 1 

Die  oberen  Buchstaben  gelten  für  tnPn,  die  unteren 
für  »Pji. 
2)  Comb.  PjwPoc; 
bei  Züsch,  der  Polecke  ist 

Y 
X 

bei  Züsch,  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittel- 
ecke: 
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3)  Comb.  P.ocP» 

bei  Züsch,  der  makrod.  oder  bracbyd.  Mittelecke : 

H)  Combinationen  des  Prismas  ooP;  denken  wir  das 
Prisma  durch  die  Fläche  OP  begrenzt,  und  setzen 
seine  Endkante  =  Z,  so  wird  für  2(Z)  =  Z  das  in 
der  makrodiagonalen  oder  bracbydiagonalen  Seiten- 
kante abwärts  zu  nehmende  Segment 
IBr  die  Combination  ooP.mPa 

(Y)         n  .  . 

für  die  Cwubiiuition  ocP.wPoe 


Sechstes  Capitel 

Von  der  Zeichnung  der  klinogdrischen 

Gestalten. 

§.762. 
Allgemeine  Bemerkung. 

Bei  der  Zeichnung  der  Kry  stallformen  der  drei  kli- 
noedrischen  Krystallsy  steine  wird  im  Allgemeinen  da* 
Axensystero  des  Oktaeders  zu  Grunde  gelegt,  mit  des- 
sen Projcction  daher  folgende  zwei  wesentliche  Ver- 
änderungen vorgenommen  werden  müssen: 

1)  die  Einzeichnung  der  schiefen  Neigungswinkel  der 
Axen ; 

2)  die  Reduction  der  Axen  auf  das  Verhältnis*  a:b:c 
der  gegebenen  Grundgestalt. 

Nachdem  diese  beiden  Fundamentalconstructionen 

Vollendet  sind    ist  diu  Zeichnung  aller  möglichen  Go- 
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stalten  oder  Theilgestalten  einer  klinoedrischen  Kry, 

stallreihe  mit  Leichtigkeit  zu  vollziehen,  weshalb  die 
Angabe  besonderer  Regeln  ganz  überflüssig  seyn 
würde.  Alles,  was  in  §.  758.  für  das  rhombische  Sy- 
stem gesagt  worden,  gilt  unverändert  auch  für  die 
Constructionen  in  den  drei  klinoedrischen  Systemen, 
weil  die  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  von 
den  schiefen  Neigungswinkeln  der  Axen  gänzlich  un- 
abhängig sind.  Weil  man  es  jedoch  zunächst  immer 
nur  mit  einzelnen  Theilgestalten  zu  thun  hat,  so 
kommt  auch  auf  die  Zeichnung  der  vollständigen  Py- 
ramiden weniger  an,  und  die  Lehre  von  der  Zeich- 
nung der  klinoedrischen  Kry  st  all  formen  würde  sich 
fast  nur  auf  die  Regel  beschränken,  nach  welcher  jene 
beiden  Fundamentalconstructionen  in  der  gegebenen 
Projection  des  Oktaeders  vorzunehmen  sind,  wenn 
nicht  noch  die  in  diesem  Systeme  fast  unentbehrlichen 
orthographischen  Horizontal  -  und  Klinodiagonalpro- 
jectionen  einer  kurzen  Erwähnung  bedürften. 

§.763. 

Zeichnung  der  Axcn  einer  monoklinoödrischen  GrandgestaJt. 

Die  monoklinoedrischen  Gestalten  lassen  sich  auf 
zwei  verschiedene  Arten  ins  Auge  fassen,  welche  man 
als  die  Ansichten  en  face  und  im  Profil  unterscheiden 
kann.  Wehn  nämlich  die  Gestalt  so  gestellt  wird, 
dass  der  klinodiagonale  Hanptschnitt  auf  den  Beob- 
achter gerichtet  ist,  so  wird  sie  sich  gleichsam  en 
face  präsentiren,  während  sie  dagegen  mehr  im  Profil 
erscheint,  wenn  der  orthodiagonale  Hauptschnitt  die 
Richtung  auf  den  Beobachter  hat.  Diese  Verschieden- 
heit der  Ansicht  wird  in  die  Zeichnungen  der  Gestal- 
ten dadurch  übergetragen,  dass  man  in  der  Protection 
der  Oktaederaxen  Fig.  796  entweder  den  Hauptschnitt 
AH  AH  oder  den  Hauptschnitt  ACAC  zum  klinodiago- 
nalen  Häuptschnitte  bestimmt.    Da  nun  die  Hauptaxe 
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jedenfalls  im  Bilde  vertical  erscheinen  muss,  so  wird 
bei  der  Darstellung  en  face  die  Axe  BB' ,  und  bei 
der  Darstellung  im  Profil  die  Axe  CC  des  Oktae- 
ders eine  angemessene  Veränderung  ihrer  Lage  er- 
fahren müssen,  damit  sie  im  Bilde  genau  so  gegen 
die  Hanptaxe  geneigt  erscheint ,  wie  es  der,  in  der 
Wirklichkeit  Statt  findende  Neigungswinkel  der  Klino- 
diagonale  gegen  die  Axe  fordert 

A)  Darstellung  des  durch  den  Winkel  y  und  das  Ver- 
hältniss  der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 
Axensystemes  en  face. 

Man  nehme  in  der  verticalen  Axe  AA  des  Okta- 
eders, Fig.  813,  aufwärts  von  M  ans  die  Grösse 

MA'  =  MAXcosy 
und  in  der  horizontalen  Axe  BB  rückwärts  oder  vor- 
wärts von  M  aus,  je  nachdem  im  Bilde  die  schiefe 
Basis  nach  dem  Beobachter  zu,  oder  von  ihm  weg 
fallen  soll,  die  Grösse 

MB'  =  MBX$i»y 
Hierauf  vollende  man  das  Parallelogramm  über 
MA'  und  MB\  ziehe  dessen  Diagonale  iWZ),  verlän- 
gere solche  über  M ,  und  mache  die  Verlängerung  ihr 
selbst  gleich,  so  ist 

AA  die  Hauptaxe* 
DD  die  Klino diagonale, 
CC  die  Orthodiagonale 
einer  monoklino ediischen  Pyramide,  für  den  Neigungs- 
winkel OP.ooPoo=i7',  und  für  das  Verhältniss  der 
durchgängigen  Gleichheit  der  Lineardimensionen. 

Im  Allgemeinen  ist  es  vortheilhaft,  die  schiefe  Ba- 
sis nach  vorn  einfallen  zu  lassen. 

B)  Darstellung  des  durch  den  Winkel  y  und  das  Ver- 
hältniss der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 
Axensystemes  im  Profil. 

Man  nehme  wiederum  in  der  verticalen  Axe  AA  des 
Oktaeders,  Fig.  813,  aufwärts  von  M  aus  die  Grösse 
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MA*  —  MAXcosy 
und  in  der  horizontalen  Axe  CC  nach  links  von  M 
aus  die  Grösse 

vollende  das  Parallelogramm  über  3IA"  und  J/C, 
ziehe  dessen  Diagonale  JCJf9  verlängere  solche  über 
jjf,  und  mache  ihre  Verlängerung  ihr  selbst  gleich, 
so  ist  für  das  Verhältnis«  1:1:1 

AA  die  Hauptaxe, 

Bß  die  Orthodiagonale , 

EE  die  Klinodiagonale 
des  verlangten  Axensystemes. 

Hiermit  wäre  für  beide  Darstellungiarten  die  er- 
forderliche WinkelcoDStruction  vollendet.  Was  nun 
aber  das  wahre  Grössenverhältniss  der  Lineardimen- 
sionen einer  bestimmten  monoklinoedrischen  Kry  st  all- 
reihe betrifft,  so  ist  solches  allgemein  durch  a:b:c 
gegeben,  wo  ©  die  Klinodiagonale  bedeutet;  man  ver- 
wandle dieses  Verhältniss  in 

a  .  e  ,  ab. 
-rill  -r  oder  — :  — :1 

b         b  C  C 

lasse  entweder  die  Klinodiagonale  oder  die  Orthodia- 
gonale unverändert,  so  wie  sie  jetst  im  Bilde  er- 
scheint, während  man  die  Hauptaxe  nach  demCoefti- 

cienten  ~  oder  ^,  die  andere  Nebenaxe  nach  dem  Co- 

c  b 

efiicienten  -r-  oder—  vervielfältigt,  so  ist  das  richtige 

Verhältniss  der  Lineardimensionen  der  gegebenen 
Grundgestalt  im  Bilde  dargestellt. 

§.  764. 


In  jeder  diklinocdrischen  Krystallreihe  sind  die  bei- 
den verticalen  Hauptschnitte,  auf  einander  rechtwink- 
lig, während  sie  beide  von  dem  basischen 
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schnitte,  und  folglich  auch  die  Hauptaxe  von  den 
beiden  Nebenaxen  unter  schiefen  Winkeln  geschnit- 
ten werden.  Die  Flächen  AB  AB  und  ACAC  im 
Bilde  der  Oktaederaxen  können  daher  wohl  noch 
die  beiden  verticalen  Hauptschnitte,  aber  die  Linien 
BB  und  CC  nicht  mehr  die  beiden  Nebenaxen  reprä- 
sentiren.  Um  nun  diese  Nebenaxen  ihrer  Lage  nach 
richtig  einzutragen,  so  bestimme  man  ihre  Neigungs- 
winkel ß  und  y  gegen  die  Hauptaxe  (welche  jedoch 
meist  schon  gegeben  sind),  und  nehme  hierauf  in  der 
verticalen  Axe  AA  des  Oktaeders  Fig.  813  aufwärts 
von  M  die  beiden  Längen 

MA'  =  MAXcosß 
MA"  =  MAXcosy 

Was  nun  die  Lage  der  Makrodiagonale  betrifft, 
so  scheint  es  im  Allgemeinen  vortheilhaft,  die  Ebene 
ACAC  als  makrodiagonalen  Hauptschnitt  zu  bestim- 
men, weil  dann  das  scheinbare  Grössenverhältniss  ih- 
rem wirklichen  Verhältnisse  angemessen  bleibt.  Man 
nehme  also  in  der  horizontalen  Axe  CC  von  M  aus 
nach  links  die  Grosse 

MC  =  MCX*iny 

und  in  der  horizontalen  Axe  BB  von  M  aus  nach 
hinten  die  Grösse 

MB'  =  MB  x  sinß 

vollende  die  Parallelogramme  Ober  MA'  und  MB\ 
über  MA*  und  MC,  ziehe  deren  Diagonalen  DM  und 
EMy  verlängere  beide,  und  mache  ihre  Verlängerun- 
gen ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  das  Verhältniss  1:1:1 

AA  die  Hauptaxe, 

DD  die  Brachydiagonale, 

EE  die  Makrodiagonale. 

Um  nun  aber  diese  Linien  in  ihrem  wahren  Grös- 
sen Verhältnisse  aibic  darzustellen ,  Iässt  man  z.  B. 
die  DD  unverändert ,  und  vervielfältigt  die  AA  nach 
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dem  Coefficienten  — ,  die  EE  nach  dem  Cogfficientert 

c 

— ,  so  ist  das  Axensystem  der  Verlangten  dlklinoSdrt- 


Grundgestalt  entworfen. 

i  765. 

Zeichnung  der  Axen  einer  triklinoedrischen  Grundgestalt. 

In  einer  jeden  triklinoedrischen  Kryztallreihe  bil* 
den  die  beiden  verticalen  Hauptschnitte  mit  einander 
den  Winkel  A\  weil  nun  in  der  Projection  der  Okta- 
e'deraxen  die  Ebenen  ACAC  und  AB  AB  rechtwinklig 
sind,  so  fragt  es  sich  zuvörderst,  welche  derselben 
ihre  ursprüngliche  Lage  behaupten,  und  welche  sie 
verlassen  soll,  um  den  Neigungswinkel  A  herzustellen. 
Im  Allgemeinen  scheint  es  vorteilhafter,  den  aof  den 
Beobachter  zulaufenden  ( brach ydiagonalen)  Haupt- 
schnitt  AB  AB,  Fig.  814,  in  unveränderter  Lage  zit 
lassen,  und  den  Hauptschnitt  ACAC  so  weit  zu  dre- 
hen, als  erforderlich  ist,  damit  seine  neue  Projection 
dem  wirklichen  Neigungswinkel  A  entspreche.  Zu 
dem  Ende  nehme  man  in  der  BB  von  M  aus  vor- 
wärts die  Grosse 

MB'  =  MBxcosA 
und  in  der  CC  von  M  aus  nach  rechts  oder  nach 
links  (je  nachdem  der  spitze  Winkel  A  rechts  oder 
links  erscheint)  die  Grösse 

MC  =  MCX$inA 
vollende  das  Parallelogramm  über  MB'  und  MC>  nnd 
ziehe  dessen  Diagonale  MD9  so  ist  die  Ebene  ADA 
die  richtige  Projection  des  makrodiagonalen  Haupt- 
schnittes, und  die  Linie  MD  eine  horizontale,  der 
MB  und  MA  gleiche  Linie. 

So  wie  jetzt  diese  Linien  im  Bilde  erscheinen,  ist 
also  die  MA  auf  der  MD  sowohl  als  auf  der  MB 
noch  rechtwinklig,  während  sie  doch  in  der  Wirk- 
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lichkeit  mit  jener  den  Winkel  y,  mit  dieser  den  Win- 
kel ß  bildet  Man  nehme  also  in  der  AA  von  M  aus 
aufwärts  die  Grössen 

MA'  =  MAX  coiß 

MA*  =  MAX.  co$y 
ferner  in  der  BB  von  M  aus  vorwärts  oder  rückwärts 
(je  nachdem  der  spitze  Winkel  ß  vorn  oder  hinten 
liegt)  die  Grösse 

MB'  =  MB  X  nnß 

und  endlich  in  der  DD  von  M  aus  nach  links  oder 
nach  rechts  (je  nachdem  der  spitze  Winkel  y  links 
oder  rechts  erscheint)  die  Grösse 

MD'  =  MD  X  tiny 
vollende  die  Parallelogramme  über  MA'  und  d/#T, 
über  MA"  und  üfZ)',  ziehe  deren  Diagonalen  EM  und 
.FJH,  verlängere  solche  übereil/,  und  mache  ihre  Ver- 
längerungen ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  das  Ver- 
hältniss  1:1:1  » 

AA  die  Hauptaxe 

FF  die  Makrodiagonale 

EE  die  Brach)  diagonale 

der  Krystallreihe.  Um  nun  diese  drei  Linien  in  ih- 
rem wahren  Grössenverhältnisse  a:b:c  darzustellen, 
lässt  man  die  eine,  z.  B.  die  EE,  unverändert,  und 

vervielfacht  die  AA  nach  dem  Cogfficienten  —  die 

c 

FF  nach  dem  Coefficienttn  — ,  so  ist  das  Axensystem 

c 

der  verlangten  triklinoßdrischen  Grundgestalt  ent- 
worfen. 

§.  766. 

Combinationen  der  klinocdrischen  Krystallsysteme. 

In  den  klinocdrischen  Krystallsystemen  fuhrt  die 
graphische  Bestimmung  der  Combinations kante  meist 
eben  so  schnell  zum  Ziele  als  die  Bestimmung  der- 
II.  31 


482       Angewandte  Krystallographie. 
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selben  durch  die  Kantensegmente,  unter  welchen  hier 
die  Segmente  der  Intersectionen  der  einzelen  Theil- 
gestalten  zu  verstehen  sind.  Will  man  jedoch  dabei 
die  Verhältnisse  der  Kantensegmente  zu  Grunde  le- 
gen, so  hat  man  sich  unmittelbar  an  die  für  das  rhom- 
bische System  gegebenen  Resultate  zu  halten,  wel- 
che in  allen  schiefwinkligen  trimetrischen  Axensyste- 
men  unverändert  gelten.  Uebrigens  ist  es  bei  der 
Zeichnung  klinogdrischer  ComMnationen  rathsam,  zu- 
erst den  Inbegriff  der  vorherrschendsten  Theilgestal- 
ten  zu  zeichnen,  und  dann  die  untergeordneteren  Theift- 
gestalten  einzutragen,  deren  La^e  sich  meist  durch 
den  Parallelismus  ihrer  Combinationskanten  zu  den 
Kanten  der  vorherrschenden  Gestalten  bestimmt 

§.  767. 

Horizontal-  und  KJinodiagunalprojectionen. 

Das  richtige  Verstnndniss  des  Bildes  einer  jeden 
mono-,  di-  und  tri-klinoedrischen  Combinaüon  wird 
durch  Hinzufügung  einer  orthographischen  Horizon- 
tal- oder  Klinodiagonalprojection  bedeutend  erleich- 
tert, weshalb  dergleichen  Projectionen ,  wenigstens 
für  die  verwickeiteren  Combinaüonen  dieser  Systeme 
sehr  zu  empfehlen  sind. 

Bei  der  Horizon talproj ectio n,  welche  auch 
für  die  verwickeiteren  rhombischen  Combinationen 
sehr  nützlich  ist,  dient  die  Horizontalebene  als  Pro- 
jectionsfläche  und  die  Hauptaxe  bestimmt  die  Rieh* 
tung  des  Gesichtsstrahles  Sie  ist  daher  von  der 
Hauptaxe  gänzlich  unabhängig,  und  reducirt  sich  auf 
die  Projection  der  beiden  Xebenaxen  in  der  Horizon- 
talebene. Zu  dem  Ende  zieht  mans  zwei  sich  unter 
dem  Winkel  A  (welcher  für  das  mono-  und  diklinoS- 
drisohe  System  =  90°)  schneidende  Linien,  macht 
die  eine  derselben  =  bsiny,  die  andere  =  cwift  so 
ist  die  Horizontalprojection  der  Dimensionen  der  Grund« 
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gestalt  vollendet,  worauf  die  Projection  jeder  andern 
Gestalt  nur  von  den  Ableitungscoefficienten  der  Ne- 
benaxen  abhängig,  und  sehr  leicht  auszuführen  ist. 

Für  die  monoklinoe*drischen  Combinationen  insbe- 
sondere ist  nicht  selten  statt  der  Horizontal-  eine 
Klinodiagon  alprojection  zu  empfehlen,  bei  wel- 
cher die  Ebene  des  künodiagonalen  Hauptschnittes 
als  Projectionsfläche  dient,  während  die  Gesichtsstrah- 
len der  Orthodiagonale  parallel  sind.  Diese  Projection 
ist  daher  von  der  Orthodiagonale  gänzlich  unabhän- 
gig, und  sehr  leicht  auszuführen,  weil  man  nur  den 
schiefen  Neigungswinkel  y  auf  das  Papier  zu  tragen, 
und  seine  Schenkel  in  dem  Verhältnisse  von  a :  b  zu 
nehmen  hat,  um  die  Elemente  für  das  Bild  der  Grund- 
gestalt  zu  erhalten,  worauf  sich  die  Elemente  für  die 
Projectionen  aller  übrigen  Gestalten  unmittelbar  durch 
deren  auf  die  Hauptaxe  und  Klinojliagonale  bezügli- 
chen Ableitungszahlen  ergeben. 


Fünfter  Abschnitt 

Von  der  ModeUirung  der  Kryttallformen. 


Erstes  Capitel. 
Von  den  Holzmodellen. 

I.   Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Hohmodellirung. 

f.  768. 

Nutzen  der  Krystallmodelle  and  verschiedene  Arten  derselben. 

Ein  noch  wichtigeres  Hülfsmittel  als  die  Zeichnun- 
gen bilden  bei  dem  Studium  der  Kristallographie  die 
Modelle  der  Krystallformen.  Denn,  wie  genau  auch 
die  Zeichnung  einer  Krystallforra  ausgeführt,  und  wie 

31* 
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sehr  die  Illusion  des  körperlichen  Hervortretens  durch 
Darstellung  der  hinteren  Kanten ,  oder  durch  richtige 
Schattirung  der  Flächen  gesteigert  werden  mag,  so 
wird  doch  immer  ein  gutes  Modell  noch  weit  mehr 
dazu  geeignet  seyn,  uns  eine  richtige  und  deutliche 
Vorstellung  der  Krystallfonn  au  verschaffen.  Ja,  weil 
es  der  Krystallographie  nur  auf  die  Form,  und  gar 
nicht  auf  den  materiellen  Inhalt  derselben  ankommt, 
so  werden  Modelle,  es  mögen  solche  aus  Pappe,  Holz, 
Gyps,  Thon  oder  irgend  einem  andern  Materiale  be- 
stehen, dem  Bedürfnisse  des  Studirenden  nicht  nur 
eben  so  wohl  Genüge  leisten,  als  die  von  der  Natur 
ausgebildeten  Kr) stalle  selbst,  sondern  sie  werden 
auch  wegen  ihrer  regelmässigen,  ringsum  vollende- 
ten Ausbildung  und  ihres  beliebig  zu  vergrössernden 
Maassstabes  für  den  Anfänger  des  kry stall ographi- 
sehen  Studiums  den  wirklichen  Kry  stallen  sogar  vor- 
zuziehen seyn. 

Die  Krystallmodelle  sind  entweder  hohl  oder  mas- 
siv, nnd  lassen  sich  ausserdem  in  technischer  Hin- 
sicht theils  nach  dem  Material,  aus  welchem  sie  be- 
stehen, theils  nach  den  Operationen,  durch  welche 
sie  dargestellt  werden,  eintheilen.  An  gegenwärtigem 
Orte,  wo  es  uns  nicht  sowohl  um  eine  vollständige 
Anleitung  zur  Kry  stall  technik  als  um  die  theoretische 
Grundlage  derselben  zu  thun  ist,  werden  wir  uns  auf 
die,  durch  das  verschiedene  Material  bedingten,  Ver- 
schiedenheiten der  technischen  Operationen  nicht  wei- 
ter einlassen,  sondern  nur  die  Darstellung  der  Holz- 
und  Pappmodelle  berücksichtigen,  weil  die  ersteren 
den  meisten  übrigen  Modellen  zu  Grunde  liegen  *\  nnd 


*)  Die  ans  Cyps,  Thon,  Biscuit  geformten,  so  wie  die  au« 
Metallen  oder  metallischen  Compositionen  gegossenen  Modelle  setzen 
nämlich  Formen,  nnd  diese  wiederum  genau  gearbeitete 
Holzmodelle  voraus ;  die  aus  Speckstein  und  andern  schnei dba- 
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die  letzteren  nächst  jenen  noch  am  häufigsten  ausge- 
führt zu  werden  pflegen. 

f.  769. 

Regeln  bei  Fertigung  der  Holzmodellej  Material  und  Werkzeuge. 

Die  allgemeinen  Regeln  bei  der  Anfertigung  von 
Holzmodellen  sind  besonders  folgende: 

1)  Jede  Krystallform  setzt  einen  Modellklotz  vor- 
aus, dessen  Gestalt  eine  ihrer  umschriebenen 
Formen,  und  zwar  gewöhnlich  die  äusserste  die- 
ser Formen,  d.  h.  der  Inbegriff  der  den  CoordU 
natebenen  entsprechenden  Flächenpaare  ist.  Zu- 
weilen lässt  sich  der  Modellklotz  so  wühlen, 
dass  einige  seiner  Flächen  unmittelbar  für  die  zu 
modellirende  Gestalt  benutzt  werden  können. 

2)  Jeder  Schnitt  durch  den  Klotz  muss  eine  Kry- 
stallfläche  geben,  und  daher  jeder  andere  Schnitt, 
der  solches  nicht  leistet,  als  unnütz  vermieden 
werden. 

3)  Die  Neigungswinkel  der  Schnittflächen  müssen 
den  Neigungswinkeln  der  entsprechenden  Kry- 
stallflachen  so  nahe  kommen  als  möglich;  die- 
ser Forderung  wird,  bei  der  Schwierigkeit  der 
Ausfuhrung,  hinreichend  entsprochen,  wenn  die 
Winkel  nur  bis  auf  ±°  oder  1°  genau  sind. 

4)  Jedem  Schnitte  muss  seine  Richtung  durch  vor- 
gezeichnete Linien  auf  den  Flächen  des  Klotzes 
bestimmt  werden.  Die  Linie  oder  der  Punct, 
in  welchen  die  Säge  zuerst  in  den  Klotz  ein- 
schneidet, kann  man  die  Ansatzlinie  oder  den 


reu  Substanzen  gefertigten  Modelle  aber  werden  nach  denselben 
Regeln  geschnitten  wie  die  Holzmodclle.  Die  trefflichsten  Holzino- 
delle,  die  ich  kenne,  fertigt  der  hiesige  Mechanikus  Be-schorner» 
sie  sind  mit  einer  Genauigkeit  und  Schärfe  aufgeführt,  die  nichts 
zu  wünschen  übrig  lassen. 
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Ansatzpunct,  und  die  von  den  Endpuncten 
der  Ansatzlinie  oder  vom  Ansatztpnncte  auf  den 
andern  Flächen  des  Klotzes  auslaufenden  Linien 
die  Bahnlinien  des  Schnittes  nennen,  weil 
sie  die  weitere  Richtung  oder  eigentliche  Bahn 
desselben  bestimmen. 
5)  Soll  eine  Combination  tnodellirt  werden,  so  wer- 
den in  der  Regel  die  vorherrschenden  Gestalten 
zuerst  dargestellt;  doch  leidet  diese  Regel  man- 
che Ausnahmen. 
Die  zur  Darstellung  der  Krystallmodeile  brauch- 
barsten Hölzer  sind  solche,  welche  weder  zu  weich 
noch  zu  hart  sind,  und  nicht  leicht  spalten  oder  split- 
tern, daher  besonders  Birnbaum  -  und  Apfelbaumhob. 
Was  die  Werkzeuge  betrifft,  so  gehören  dahin 

a)  Sägen,  deren  Blätter  stark  genug  seyn  müssen, 
um  sich  nicht  bei  einer  schiefen  Lage  zu  bie- 
gen; auch  dürfen  die  Zähne  nicht  zu  sehr  ge- 
schränkt seyn,  damit  eine  zu  grosse  Rauhigkeit 
der  Schnittflächen,  und  das  Zersplittern  der  Kan- 
ten bei  dem  Ein  -  und  Austritte  der  Säge  ver- 
mieden wird. 

b)  Schnitzer,  zur  Darstellung  kleiner  Abstnra- 
pfungs  -  und  Zuspitzungsflächen  in  den  Combi- 
nationen,  so  wie  zur  Schärfung  der  Kanten. 

e)  Raspeln  und  Feilen  von  verschiedenen  Gra- 
den der  Feinheit,  zur  Schärfung  der  Kanten, 
zum  Abglätten  der  Flächen,  und  selbst  zur  Dar- 
stellung kleiner  Flächen  in  den  Combinationen. 
Bei  dem  Schneiden  mit  der  Säge  wird  der  Modell- 
klotz entweder  unmittelbar,  oderj  wenn  dies  nicht 
ohne  Verletzung  der  schon  fertigen  Kanten  und  Ecke 
angeht,  zwischen  Korkscheiben  in  einen  Schrauben- 
stock eingespannt.    Muss  man,  wie  dies  oft  der  Fall, 
das  Modell  mit  der  Hand  halten,  so  kann  man  es 
zur  Versicherung  seiner  Lage  ebenfalls  gegen  ein« 
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Unterlage  von  Kork  stemmen,  um  nicht  die  schon 
fertigen  und  nach  unten  gelegenen  Kanten  und  Ecke 
zu  beschädigen.  Weil  man  aber  den  Modellklotz  um 
so  besser  einspannen  oder  auch  mit  freier  Hand  hal- 
ten, und  folglich  die  Schnitte  um  so  sicherer  und  rich- 
tiger führen  kann,  je  weniger  Kanten  und  Ecke  der 
darzustellenden  Gestalt  biosgelegt  sind,  so  hat  man 
jede  vorzeitige  Zerstückelung  des  Klotzes  zu  vermei- 
den. Hieraus  scheint  die  für  die  Holzmodellirung  sehr 
wichtige  Regel  zu  folgen,  dass  die  einzelen  Schnitte 
in  vielen  Fällen  nicht  sogleich  durchgeführt,  sondern 
nur  vorläufig  angelegt,  und  erst  nach  beendigter 
Anlage  aller  erforderlichen  Schnitte  vollendet  werden 
dürfen.  Denn  ein  unter  günstigen  Bedingungen  der 
Lage  und  Festhaltung  angelegter  Schnitt  lässt  sich 
auch  unter  weniger  günstigen  Bedingungen  zwar  eben 
so  richtig  fortsetzen,  aber  nicht  so  richtig  anlegen. 

§.  770. 

Vorschlag  zu  einer  Modellirungsmaschsne. 

Will  man  die  Kry stall modetle  mit  möglichst  gros- 
ser Leichtigkeit  und  Genauigkeit  ausfuhren,  so  wird 
dies  nur  mittels  einer  Maschine  gelingen ,  in  welcher 
sowohl  der  Modellklotz  in  seiner  erforderlichen  Lage 
fixirt,  als  auch  die  Säge  in  der  Ebene  des  verlang- 
ten Schnittes  erhalten  werden  kann.  Wenn  man  be- 
denkt, dass  nach  der  gewöhnlichen  Modellirungsme- 
thode  aus  freier  Hand 

1)  eine  oft  sehr  verwickelte  und  zeitraubende  Con- 
struction  der  Schnitte  durch  Vorzeichnung  der 

'  nöthigen  Ansatz-  und  Bahnlinien  erfordert  wird; 

2)  die  einzelen  Schnitte,  wegen  der  freien  Führung 
der  Säge,  weder  ganz  genau,  noch  alle  gleich- 
namigen Schnitte  ganz  übereinstimmend  geführt 
werden  können,  und 

3)  die  Schnittflächen  durch  den  ungleichförmigen 
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Gang,  und  durch  die  nicht  ganz  zu  vermeiden- 
den Biegungen  und  Schwankungen  der  Säge  oft 
so  striemig  und  gereift  werden,  dass  sie  eine 
bedeutende  Nachhülfe  durch  die  Feile  erfordern; 
so  wird  man  die  Vorzüge  einer  Krystallmodellirungs- 
inaschine  nicht  verkennen,  mittels  welcher 

1)  alle  Constructionen  oder  Vorzeichnungen  der 
Schnitte  entbehrlich  gemacht, 

2)  die  einzelen  Schnitte  genau,  und  alle  gleichna- 
migen Schnitte  völlig  übereinstimmend  geführt, 
und 

3)  die  Schnittflächen  selbst  so  eben' werden,  dass 
es  einer  Nachhülfe  durch  die  Feile  nur  noch  al- 
lenfalls zur  letzten  Abglättung  derselben  bedarf. 

Ohne  daher  den  Mechanikern  vorgreifen  zu  wol- 
len, welche,  bei  gehöriger  Kenntniss  der  eigentlich 
zu  lösenden  Aufgabe,  weit  zweck  massigere  Ideen  zur 
Ausfuhrung  einer  Modellirungsmaschine  anzugeben 
wissen  werden,  erlaube  ich  mir  im  Folgenden  einen 
Vorschlag  mitzutheilen,  wie  etwa  eine  dergleichen 
Maschine  herzustellen  seyn  dürfte*). 

§.  771. 

Fortsetzun  g. 

Eine  solche  Krystallmodellirungsmaschine  würde 
sich  etwa  auf  folgende  Art  ausführen  lassen. 

In  dem  Rahmen  ABCD,  Fig.  815,  lässt  sich  mit- 
tels einer  starken  Schraube  EF  das  Bret  abcd  hin 
und  her  schieben,  welches  in  zwei  Fugen  der  Rah- 
menstücke AC  und  BD  genau  eingelassen,   und  in 


*)  Eine  nur  aus  Holz  und  sehr  roh  gearbeitete  Maschine  die*- 
»er  Art  gab  mir  Resultate,  welche  befriedigend  genug  waren,  um 
von  einer  genau  und  auf  Eisen  gearbeiteten  Maschine  Alle«  zu  er- 
warten, was  sich  verlangen  lässt. 
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seiner  Mitte  e  cyl  in  drisch  durchbohrt  ist,  um  den 
Zapfen  des  Modellträgers  aufnehmen  zu  können. 

Dieser  Modellträger,  welchen  ich  jetzt  nur  in  sei- 
ner einfachsten  Form  beschreihen  will,  wie  er  zur 
Darstellung  der  gewöhnlichsten  Gestalten  des  tessera- 
len  und  tetragonalen  Systemes  erfordert  wird,  besteht 
jedenfalls  aus  einer  runden  Scheibe  aßy  Fig.  816,  mit 
angedrehtem  Zapfen  y,  welcher  sich  in  der  Oeflhung 
e  mit  einigem  Widerstande  drehen  lässt.  An  einer 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  dieser  Scheibe  ist  die 
Zunge  <?  angesetzt,  welche  gleichsam  den  Index  bei 
den  Drehungen  der  Scheibe  bildet,  und  zur  Aufnahme 
eines  eisernen  Stellstiftes  durchbohrt  ist. 

Auf  der  oberen  Fläche  der  Scheibe  ist  ein  fester, 
etwa  i  bis  ±  Zoll  tiefer  Rahmen  angebracht,  wel- 
cher für  tesserale  und  tetragonale  Gestalten  quadra- 
tisch., für  hexagonale  Gestalten  hex  atonal,  für  rhom- 
bische, monoklinogdrische  und  diklinoSdrische  Gestal- 
ten rhombisch  oder  rectangulär,  für  triklinoSdrische 
Gestalten  endlich  rhomboidisch,  jedenfalls  aber  in  Be- 
zug auf  die  mathematische  Axe  des  Zapfens  y  mög- 
lichst genau  centrirt,  und  für  die  erstem  drei  Kristall- 
systeme so  gestellt  seyn  muss,  dass  der  Radius  des 
Durchbohrungspunctes  des  Index  ä  mit  einer  seiner 
Seiten  genau  parallel  ist.  Die  Grösse  dieses  Rah- 
mens hängt  übrigens  von  der  Grösse  ab,  in  welcher 
das  Modell  dargestellt  werden  soll. 

Auf  dem  Rrete  abcd  ziehe  man  nun  genau  durch 
den  Mittelpunct  zuvörderst  zwei,  seinen  Seiten  par- 
allele Linien,  ee,  ff  und,  gleichfalls  durch  den  Mit- 
telpunct, die  Diagonalen  urf,  be  der  beiden  ersteren 
Linien,  welche  also  gegen  jede  derselben  unter  45° 
geneigt  sind;  die  ersteren  Linien  bezeichne  man  mit 
oo9  die  anderen  mit  1.  Endlich  ziehe  man  noch  mehre 
andere  Linien,  welche  mit  ee  und  ff  beiderseits  die 
Winkel  w  bilden,  wie  solche  durch  die  Werthe  tangu 


490       Angewandte  Krystallographie. 


=  t>  =f>  =t>  =  U  °^er  allgemein  =  —  bestimmt 

werden,  und  bezeichne  diese  Linien  mit  3,  2,  4,  \  . 
u.  s.  w.  •) 

Hierauf  stelle  man  den  Kr)  stall  träger  aufdasBret, 
und  führe  eine  in  den  Mittelpunct  der  Durchbohrung 
des  Index  angebrachte  Metallspitze  rings  auf  dem 
Brete  herum,  so  wird  ein  Kreis  beschrieben,  welcher 
alle  vorher  gezogenen  Linien  schneidet,  und  folglich 
in  jeder  derselben  zwei  Puncte  bestimmt.  In  diesen 
Puncten  wird  nun  das  Bret  mit  demselben  Bohrer 
durchbohrt,  mit  welchem  das  Loch  ii~  Index  gebohrt 
wurde,  so  dass  der  Index  durch  den  eisernen  Stell« 
Stift  an  jedem  Puncte  unverrücklich  befestigt  wer- 
den kann. 

§.  772. 

Fortsetzung. 

Im  vorhergehenden  §.  ist  der  zur  Stellung  des  Mo- 
dellklotzes erforderliche  Apparat  beschrieben  worden ; 
wir  gehen  nun  zu  demjenigen  Maschinentheile  über, 
welcher  die  richtige  Stellung  der  Säge  bezweckt. 

Die  Säge  muss  entweder  in  einem  Rahmen,  oder 
noch  besser,  nach  Art  eines  Pendels  an  einer  Axe 
gehen,  welche  ihre  Bewegung  in  einer  Ebene  hinrei- 
chend sichert.  Einstweilen  habe  ich  nur  die  erstere 
Vorrichtung  ausführen  lassen,  welche  zwar  einfacher, 
aber  mit  manchen  Unvollkommenheiten  behaftet  ist. 
Auf  dem  grossen  Rahmen  ABCD9  Fig.  815,  sind  im 
G  und  G  zwei  Klotzer  befestigt,  welche  in  einer  mit 
AB  parallelen  Richtung  durchbohrt  und  als  die  Zapfen- 

*)  Diese  Bintheilung  bezieht  sich  zunächst  nur  auf  tesserale 
und  tetragonale  Gestatten.  Im  Allgemeinen  wäre  es  daher  vorzu- 
ziehen, wenn  die  Peripherie  in  360°  getheilt,  und  eine  Vorrich- 
tung zur  Arretirung  des  Krystalltragers  an  jedem  beliebigen  Puncto 
derselben  vorhanden  wäre. 


Digitized  by  Google 


Modellirung  der  Kr y stallformen.  Cap.  I.  491 

lager  des  Sägerahmens  zu  betrachten  sind.  Dieser 
Sägerahmen  selbst  ist  ein  etwas  starker,  redtangulä- 
rer  Rahmen  KKMM,  Fig.  818,  dessen  eine  kürzere 
Seite  iedoch  fehlt,  und  nur  in  ihren  Enden  durch  die 
zwei  Zapfen  M  und  Jf  repräsentirt  wird;  auf  den 
längeren  Seiten  KM  und  KM  sind  die  Leitschienen 
mm  so  befestigt,  dass  ihr  Abstand  von  der  Fläche  des 
Rahmens  nur  um  sehr  wenig  grosser  ist  als  die  Dicke 
des  Sägegestelles.  Liegt  dieser  Sägerahmen  in  sei- 
nen Zapfenlagern,  so  kann  man  ihm  jede  beliebige 
Neigung  gegen  die  Ebene  des  Rahmens  ABCD  ge- 
ben, und  es  muss  daher  nicht  nur  ein  Gradbogen  zur 
Stellung,  sondern  auch  eine  Vorrichtung  zur 
Ärretirung  des  Sägerahmens  angebracht  werden. 

Die  Säge  selbst  endlich  hat  ungefähr  die  Form 
wie  Fig.  819;  das  Blatt  muss  kurz,  gut  gehärtet  und 
scharf  eingespannt  seyn,  um  nicht  bei  schiefer  Lage 
durch  das  Gewicht  der  Säge  und  den  Widerstand  des 
Modellklotzes  einer  Biegung  ausgesetzt  zu  seyn.  Die 
eiserne  Fassung  oder  das  Gestelle  der  Säge  muss  durch- 
gängig von  gleicher  Dicke ,  und  das  Blatt  selbst  den  Sei- 
tenflächen des  Gestelles  genau  parallel  eingespannt  seyn. 

§.  773. 
Fortsetzung. 

Die  Modell irungsmaschine,  wie  solche  hier  beschrie- 
ben worden,  ist  nur  ein  roher  Entwurf  von  dem,  was 
aus  ihr  werden  kann,  wenn  sie  in  Metall  und  mit  den 
gehörigen  Verbesserungen  ausgeführt  wird;  bei  die- 
sen Verbesserungen  möchten  vielleicht  folgende  zwei 
Vorschläge  zu  berücksichtigen  seyn. 

1)  Der  Modellträger  kann,  statt  des  oben  beschrie- 
benen festen  Rahmens,  mit  einem  aus  zwei  bewegli- 
chen Winkelstücken  bestehenden  Rahmen  versehen 
werden,  dessen  beide  Theile  sich  durch  ein  rechts 
und  links  gehendes,  etwas  stark  gearbeitetes Schrau- 
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bengewinde  einander  beliebig  nähern  lassen,  um  Mo- 
dell klotze  von  beliebigen  Dimensionen  bequem  und 
sicher  einspannen  zu  können.  Für  die  Modelle  tes- 
seraler  und  tetragonaler  Gestalten  wurden  die  Schen- 
kel dieser  Rahmenstücke  den  Winkel  von  90%  für 
die  Modelle  hexagonaler  Gestalten  den  Winkel  von 
120°  bilden  müssen;  für  die  Modelle  der  übrigen  Sy- 
steme könnte  man  sich  besonderer  Hülfs  Winkelstücke 
bedienen,  die  in  den  rechtwinkligen  Rahmen  einge- 
setzt würden.  Die  Hauptsache  ist  nur,  dass  der  Mit« 
telpunct  des  so  zusammengesetzten  Rahmens  bei  je- 
der Stellung  der  Rahmenstücke  unverändert  in  der 
mathematischen  Axe  des  Kry  st  all  tragers  liegt,  was 
durch  möglichst  genaue  Arbeit  des  Schraubengewindes 
erreicht  wird. 

2)  Die  Säge  kann,  statt  in  einem  Rahmen  hin 
und  her  zu  laufen,  um  eine  Axe  oscilliren.  Freilich 
•  müssten  dann  die,  das  bogenförmige  Sägeblatt  tragen- 
den Pendelstangen  und  besonders  die  Zapfen  dersel- 
ben, so  wie  der  Rahmen  selbst  etwas  stark  gearbei- 
tet werden,  um  allen  Nutationen  vorzubeugen.  Auch 
xnüsste  das  Zapfenlager  des  Pendels  in  einem  schwal- 
benschwanzförmigen  Metallstücke  angebracht  seyn, 
welches  in  einem  gleichgeformten  Falze  des  oberen 
Rahmenstückes  auf-  und  abgleitet,  damit  die  Säge, 
so  wie  sie  in  den  Modellklotz  einschneidet,  ungehin- 
dert nachrücken  kann. 

Uebrigens  muss  ich  es  den  Mechanikern  überlas- 
sen, diese  Vorschlüge  nach  ihrer  Brauchbarkeit  zu 
prüfen,  und  durch  zweckmässigem  zu  ersetzen. 

Nachdem  wir  uns  nun  im  Allgemeinen  mit  den 
IlülfsmittelnderHolzmodellirung  bekannt  gemacht  ha- 
ben, schreiten  wir  zur  Betrachtung  der  besondern  Re- 
geln, welche  bei  der  Modellirung  der  Gestalten  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemen  zu  befolgen  sind. 
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wobei  wir  uns  jedoch  nur  auf  die  einfachsten  Formen 
einlassen  können. 

//.  Modellirung  der  teuer  dien  Gestalten. 

§.  774. 

Elemente  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Schnitte. 

Der  Grundkörper,  von  welchem  man  bei  der  Model- 
lirung der  tesseralen  Gestalten  am  vortheilhaftesten 
ausgeht,  und  welcher  daher  gewöhnlich  als  Modell- 
klotz dient,  ist  das  Hexaeder,  dessen  Fläch  enmittel- 
puncte  die  Pole  der  Hauptaxen  aller  zu  modelliren- 
den  Gestalten  werden  müssen.  Um  nun  die  zur  Be- 
stimmung der  Schnitte  erforderlich  eh  Ansatz-  und 
Bahnlinien  in  der  grössten  Allgemeinheit  zu  finden, 
wollen  wir  dieselben  sogleich  für  das  HexakisoktaS- 
der  mOn  aufsuchen. 

Man  denke  also  das  Hexaeder  aoO-x:  mit  dem  ein- 
geschriebenen mOn  in  normaler  Stellung  vor  sich,  und 
bezeichne  sein  oberes,  vorderes,  rechtes  Eck  mit  Ej 
Fig.  820,  seinen  Mittelpunct  mit  M,  wähle  die  MO, 
MR  und  MV  als  die  positiven  Halbaxen  der  xr  y 
und  z,  so  sind  die  Coordinaten  des  Punetes  E 

ar=l,  y  =  1,  z  =  t 
und  die  Gleichungen  der  drei  von  diesem  Puncte  aus- 
laufenden Hexaederkanten  folgende: 

der  EL  x  =  i,  z  =  1 

der  EH  =  1,  y  =  ± 

der  EU  y  =  1,  z  =  1 

Nun  ist  die  Gleichung  einer  von  den  beiden,  am 
Puncte  V  oben  rechts  liegenden  Flächen  des  Hexa- 
kisoktaeders 

M       n  :  v-  :-H 

also  werden  die  Coordinaten  ihres  DurchstAnittspunctes 

mit  EL  x  =  1,  y  =  —  — ,  Z  —  1 


Digitized  by  G< 


I 


4M       Angewandte  KrystaUographie. 

mit  EH  x  =   1,   y  =  1,  z  =  1  — 

j/j 

mit    ,  y  =  1,  z  =  1 

Ii 

Nimmt  man  die  Coordinaten  y  in  EL,  z  in  l?/f 
nnd  x  in  2£l/  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen,  und 
addirt  zu  jeder  die  Länge  1  der  halben  Hexaeder- 
kante, so  erhält  man  die  Segmente  der  drei  Kanten 
EL,  BH,  EU  von.  E  aus  gerechnet,  wie  folgt 

I(EL)  =  ?L±»f 


iL 

und  es  verhalten  sich  daher  diese  drei  Segmente 

Hill  711. 

Es  ist  aber  besser,  zur  Bequemlichkeit  des  Künst- 
lers die  g»nze  HexaBderkante  =  1  zu  setzen;  wo- 
durch die  entsprechenden  Kantensegmente  folgende 
Werthe  erhalten 


2(EH) 


 m  4»  n 

2m 
m  +  n 

2  tun  ' 


2(EU)  =  !5+f?, 

Mit  diesen  drei  Ausdrucken  ist  Alles  gefunden, 
was  von  Seiten  der  Theorie  zur  Modellirung  der  tes- 
seralen  Gestalten  erfordert  wird;  denn  alles  Uebrige 
ist  ein  Inbegriff  praktischer  Regeln,  bei  deren  Dar- 
stellung wir  vom  Leichteren  zum  Schwereren  über- 
gehen wollen. 

§.  775. 

Das  Oktaeder  O  aus  dem  Hexaeder  zu  modeUiren. 

Für  das  Oktaeder  0  ist  m  s  »  =  1 ,  also 
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2(EL)  =  2(EH)  =  2(EU)  =  1 
woran«  sich  folgende  Constraction  ergiebt. 

Man  ziehe  die  Diagonalen  auf  allen  sechs  Hexae- 
derflächen, Fig.  821,  wähle  zwei  Gegenflächen  dessel- 
ben (z.  B.  die  obere  nnd  untere  in  der  Figur)  zu  An- 
satzflächen ,  ihre  Diagonalen  zu  Ansatzlinien,  und  die 
auf  den  Nebenflächen  gezogenen  Diagonalen  zu  Bahn- 
linien •).  Hierauf  führe  man  von  jeder  Ansatzlinie 
zwei  Schnitte  (wie  z.  B.  von  bb  die  zwei  Schnitte 
lege  jedoch  diese  Schnitte  auf  der  ersten  Fläche  nur 
an,  indem  man  sie  nicht  ganz  bis  zu  den  Durchschnitts- 
puncten  c  der  Bahnlinien  fortsetzt,  um  eine  vorzei- 
tige Zerstückelung  des  Klotzes  zu  verhindern,  führe 
sie  dagegen  auf  der  zweiten  Fläche  gleich  etwas  über 
die  Puncto  c  hinaus,  und  vollende  darauf  die  zuerst 
angelegten  Schnitte,  so  resuhirt  das  Oktaeder. 

Zusatz.  Modelürung  in  der  Maschine.  Man  spanne 
das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen ,  gebe  der 
Säge  die  Neigung  von  54°  44',  centrire  sie  auf  der 
oberen  Hexaederfläche  **),  stelle  hierauf  den  Index  des 
Modellträgers  successiv  auf  die  vier  Puncte  1,  und 
lege  die  vier  oberen  Schnitte  an,  wie  vorher;  kehre 
darauf  das  Hexaeder  um,  führe  die  vier  folgenden 
Schnitte  in  der  Maschine  sogleich  durch,  und  vollende 
darauf  die  vier  ersteren  Schnitte  aus  freier  Hand. 

f  776. 

Das  OktaSder  aus  dem  tetragonalen  Prisma  zn  schneiden. 
Das  Oktaeder  kann  man  als  eine  tetragonale  Py- 

*)  Zar  besseren  Unterscheidung  sind  die  Ansatzlinien  ausgezo- 
gen, die  Bahnlinien  dagegen  nur  punctirt  dargestellt. 

**)  Die  bereits  in  die  richtige  Neigung  gestellte  Söge  oentri- 
ren,  heisst,  sie  so  stellen,  da9s  ihre  Schneide,  oder  vielmehr  die 
untere  Seitenfläche  des  Blattes  durch  den  Mittelpunct  der  oberen 
Fläche  des  Modellklotzes  geht;  dazu  dient,  wie  man  leicht  sieht, 
die  Schraube  EF9  mittels  welcher  der  ModelUrfiger  so  lange  unter 
der  Säge  verschoben  werden  kann,  bis  dieselbe  centrirt  ist. 
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ramide  betrachten,  deren  Mittelkante  sich  zur  ganzen 
Hauptaxe  verhält,  wie  1 :  j/2.  Man  schneide  also  ein 
tetragonales  Prisma,  dessen  Höhe  =  der  Diagonale 
seiner  Grundfläche,  bestimme  die  Mittelpuncte  sei« 
ner  sämmtlichen  Kanten,  verbinde  auf  den  Endflächen 
die  Mittelpuncte  je  zweier  Gegenkanten,  auf  den  Sei- 
tenflächen die  Mittelpuncte  je  zweier  Nebenkanten 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  Linien 
zu  Ansatzlinien,  die  anderen  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
lege  man  die  Schnitte  auf  der  ersteren  Endfläche  nui 
bis  etwa  durch  4  der  Bahnlinien  an,  führe  die  Schnitte 
auf  der  zweiten  Endfläche  sogleich  durch,  und  voll- 
ende nachher  die  vier  ersten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  von  54°  44',  centrire  sie  auf 
der  oberen  Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index 
successiv  auf  die  vier  Puncte  00,  und  verfahre  wie 
vorher. 

§.  777. 

Pas  Oktaeder  aus  dem  hexagonaleu  Prisma  zu  schneiden. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  trigo- 
nalen  Z wisch enaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  die 
Combination  R.OR9  oder  als  das  Mittelstuck  eines 
Rhomboeders,  dessen  Polkante  =  70°  32' 44".  Denkt 
man  sich  durch  die  Mittelkanten  dieser  Combination 
Flächen  gelegt,  welche  auf  OR  rechtwinklig  sind,  so 
erhält  man  ein  dnreh  OR  begränztes  hexagonales  Pris- 
ma, dessen  Endkante  sich  zur  Seitenkante  verhält 
wie  1:^2. 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisma,  Fig. 
823,  nehme  in  einer  seiner  Seitenkanten  ac  =  aby 
so  ist  6c  die  erforderliche  Höhe  desselben.  Auf  sei- 
nen Endflächen  verbinde  man  die  abwechselnden  (und 
zwar  auf  der  oberen  und  unteren  Endfläche  die  wi- 
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dersinnig  gelegenen)  Eckpnncte,  auf  den  Seitenflächen 
dieselben  Eckpnncte  dnrch  gerade  Linien,  wähle  die 
ersteren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  Schnitte,  indem  man  sie  von  der  einen  End- 
fläche nur  vorläufig  anlegt ,  von  der  andern  aber  gleich 
vollendet 

§.  778. 

Das  Tetraeder  ^  zu  modeUiren. 
2 

Man  vollende  nur  die  halbe  Constrnction  des  §.  775  , 
4.  h.  man  ziehe  nur  die  abwechselnden  Diagonalen 
auf  den  Flächen  des  Hexaeders,  führe  auch  nur  die 
durch  sie  bestimmten  Schnitte,  indem  man  wiederum 
die  von  der  ersten  Fläche  geführten  Schnitte  vorläufig 
bis  etwa  zu  den  Puncten  c  anlegt,  und  sie  nach 
Durchfuhrung  der  beiden  andern  Schritte  nachträglich 
vollendet. 

*.  779. 

Das  Rhombendodekaeder  ooO  aus  dem  Hexaeder  zo  modellireo» 

Für  das  Rhombendodekaeder  ocO  ist  i»  =  cx>,  und 
#t  =  l,  also 

2(EU)  =  oo 

woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  suche  die  Mittelpuncte  a  der  Kanten  des 
Hexaeders,  Fig.  822,  und  verbinde  auf  seinen  einzel- 
nen Flächen  zwei  gegenüberliegende  Theilpuncte  durch 
gerade  Linien  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Linien 
je  zweier  Gegenflächen  parallel,  je  zweier  Nebenflä- 
chen rechtwinklig  mit  einander  sind  (oder  eine  den 
charakteristischen  Kanten  der  Pentagondodekaeder 
analoge  Lage  haben),  verbinde  auch  je  zwei  neben 
einander  liegende  Theilpuncte  durch  gerade  Linien, 
II.  32 
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■ 

und  wähle  die  ersteren  Linien  zu  Ansatz die  letz- 
teren  za  Bahnlinien. 

Von  jeder  Ansatzlinie  ans  führe  man  nun  zwei 
Schnitte  nach  den  durch  die,  von  ihr  auglaufenden 
Bahnlinien  bestimmten  Richtungen,  lege  diese  Schnitte 
auf  den  ersten  fünf  Flächen  des  Hexaeders  nur  etwa 
bis  auf  4-  der  Bahnlinien  an,  führe  sie  auf  der  letz- 
ten Fläche  sogleich  durch,  und  vollende  dann  die 
vorher  angelegten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man  be- 
merke sich  auf  dem  Hexafcder  mit  Bleistifte  die  unge- 
fähre Lage  der  Ansatzlinien,  um  falsche  Schnitte  zu 
vermeiden,  spanne  es  dann  in  den  tetragonalen  Rah- 
men, gebe  der  Säge  die  Neigung  von  45°,  stelle  den 
Index  für  jede  Fläche  successiv  auf  zwei  gegenüber- 
liegende Puncto  oo,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

f.  780. 

Das  Rhombendodekaeder  aus  dem  tetragonalen  Prisma  zu  modelliren. 

Das  Rhombendodekaeder  ooO  lässt  sich  auch  aus 
einein  tetragonalen  Prisma  schneiden,  dessen  Endkan- 
ten sich  zu  den  Seitenkanten  verhalten  wie  1 : 
Man  schneide  also  zuvörderst  ein  dergleichen  Prisma, 
dessen  Höhe  =  der  Diagonale  seiner  Endfläche ,  ziehe 
auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen,  verbinde  auch 
die  Mittelpuncte  der  Seitenkanten  mit  den  Eckpuncten 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  Linien 
zu  Ansatz-,  die  letzteren  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
führe  man  die  Schnitte,  und  zwar  die  vier  von  der 
_  ersten  Endfläche  vorläufig  nur  bis  auf  etwa  i  der 
Bahnlinien,  die  vier  von  der  zweiten  Endfläche  aber 
sogleich  durch,  worauf  man  die  ersteren  Schnitte  vol- 
lends beendigt. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen ,  gebe 
der  Säge  die  Xeigung  von  45°,  centrire  sie  auf  der 
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oberen  Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index  suc- 
cessiv  auf  die  vier  Puncte  1 ,  und  führe  die  Schnitte 
wie  vorher, 

V 

§.  781. 

Das  Rhombendodekaeder  aus  dem  hexagonalen  Prisma  zu  schneiden. 

Stellt  man  das  Rhombendodekaeder  ocO  nach  ei- 
ner trigonalen  Zwischenaxe  aufrecht,  so  erscheint  es 
als  die  rhombogdrische  Combination  00P2.Ä ;  und  legt 
man  durch  die  Pole  des  Rhomboeders  die  basischen 
Flächen  Oß,  so  bilden  diese  mit  den  Flächen  von 
ocP2  ein  hexagonales  Prisma,  dessen  Endkante  sich 
eu  seinen  Seitenkanten  verhält  =  t/2 : 3. 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisraa,  und 
mache  seine  Länge  =  -f  j/2  mal  der  Seite  seiner 
Grundfläche,  also  =  iXbc  in  Fig.  823. 

Auf  beiden  Endflächen  dieses  Prismas,  Fig.  824, 
ziehe  man  nun  die  Seitendurchmesser  aa,  nehme  in 
den  abwechselnden  Seitenkanten,  oben  und  unten  wi- 
dersinnig, £  ihrer  selbst,  wodurch  sich  die  Puncte  b 
bestimmen,  ziehe  die  Linien  ab,  und  wähle  die  Li- 
nien aa  zu  Ansatz  - ,  die  ab  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
lege  man  die  drei  Schnitte  auf  der  einen  Endfläche 
bis  zu  den  Puncten  b  hin  an ,  führe  die  drei  Schnitte 
auf  der  anderen  Endfläche  gleich  aus,  und  vollende 
dann  die  zuerst  angelegten  Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  hexagonalen  Rahmen ,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  von  3ö°  16%  centrire  sie,  stelle 
den  Index  successiv  auf  die  Puncte  30°,  150°  und  270° 
der  Peripherie,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

f.  782. 

Das  Tetrakishexaeder  ooOn  zu  modelliren. 

Für  das  Tetrakishexaeder  ooOn  ist  m  =  oo ,  und 
daher 

32* 
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2(EU)  =  00 
woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  suche  in  sämintlichen  Kanten  des  Hexaeders, 

Fig.  825,  die  Mittelpuncte  a  und  die  Endpuncte  c  der 

1 

von  den  Eckpuncten  aus  genommenen  Segmente  ~, 

verbinde  in  den  einzelen  Flächen  jeden  Punct  a  mit 
dem  diametrar  gegenüber  liegenden  Puncte  a  durch 
eine  ausgezogene  Linie,  und  mit  den  zunächst  gele- 
genen beiden  Puncten  c  durch  punctirte  Linien,  wähle 
die  aa  zu  Ansatz-,  die  ac  zu  Bahnlinien,  führe  dem 
gemäss  von  jeder  HexaSderfluche  vier  Schnitte,  lege 
jedoch  selbige  auf  den  fünf  ersten  Flächen  vorläufig 
nur  an  bis  etwa  durch  4  der  Länge  ac  der  einzelen 
Bahnlinien,  führe  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch,  und  vollende  endlich  die  vorher  angelegten 
Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe    der  Sage    die  Neigung  bestimmt  durch 

1 

tang<a  =  --  (also  z.  B.  die  Neigung  33°£,  26^-  und 

18°7  für  die  drei  Varietäten  ocOj,  oo02  und  oc03), 
centrire  die  Siige,  stelle  den  Index  successiv  auf  die 
vier  Puncte  00,  und  führe  bei  jeder  Stellung  einen 
Schnitt.  Wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  für  die 
übrigen  fünf  Flächen  des  Hexaeders ,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  die  Schnitte  auf  den  ersten  fünf  Flächen 
nur  anzulegen,  so  erhält  man  alle  nöthigen  Schnitte 
zur  Darstellung  der  verlangten  Gestalt 
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j.  783. 

ooOn 

D«  Pe^agondod.k.eder  ra  »odelHren. 

Man  fuhrt  mir  die  Hälfte  der  im  vorigen  §.  ange- 
gebenen Construction  aus,  sucht  also  wiederum  die 
Puncte  a  und  c,  zieht  aber  auf  jeder  Fläche  des 
Hexaeders  nur  eine  der  Linien  aay  Fig.  826,  und 
nur  vier  der  Linien  ac}  indem  man  für  die  Lage 
der  ersteren  Linien  die  Regel  beobachtet,  dass  die  je 
zweier  Gegenflächen  parallel,  die  je  zweier  Nebenflä- 
chen rechtwinklig  mit  einander  seyn  müssen.  Pier- 
auf wählt  man  wie  vorher  die  Linien  aa  zu  Ansatz-, 
die  Linien  ac  zu  Bahnlinien,  legt  auf  den  ersten  fünf 
Flächen  die  Schnitte  nur  an ,  fuhrt  sie  auf  der  letzten 
gleich  durch,  und  vollendet  dann  die  blqs  angelegten 
Schnitte.  * 

Das  Verfahren  in  der  Maschine  ist  für  sich  hin- 
länglich einleuchtend. 

§.  784. 

Das  Ikositetraeder  mOm  zu  modelliren. 

Für  das  lkositetraSder  mOm  wird  *  =  «,  und 
folglich 

woraus  sich  folgende  Regel  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  von 

ihren  Eckpuncten  aus  beiderseits  die  Segmente  — , 

so  bestimmen  sich  allgemein  in  jeder  Kante  zwei 
Puncto*),  weicheich,  obgleich  sie  gleichwertig  sind. 


♦)  Für  202  fallen  diese  Puncte  zusammen  in  den  Mittelpooct 
der  Kante. 
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doch  nach  ihrer  Veitheilung  an  den  abwechselnden 
Ecken  des  Hexaeders  mit  den  zwei  Buchstaben  a  nnd 
c  bezeichnen  will,  Fig.  827.  Hierauf  ziehe  man  in 
jeder  Hexa^derfläche  die  Diagonalen  EE>  verbinde 
auch  jeden  Eckpunct  E  mit  den  beiden  zunächst  ge- 
legenen Puncten  a  oder  c,  und  wähle  die  ersteren  Li- 
nien zu  Ansatz-,  die  letzteren  Linien  zu  Bahnlinien. 
Auf  jeder  Hexaederfläche  fuhrt  man  nun  vier  Schnitte, 
legt  solche  jedoch  auf  den  ersten  fünf  Flächen  nur 
bis  in  die  Nähe  der  Kreuzungspuncte  der  resp.  Bahn- 
linien an,  führt  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch,  und  vollendet  dann  die  vorher  nur  angelegten 
Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe   der   Säge   die   Neigung  ai ,    bestimmt  durch 

tangio^fe  (also  z.  B.  35°  16'  und  25°  14'  für  202 
tu 

und  303),  centrire  sie,  stelle  den  Index  successiv 
auf  die  vier  Puncte  1,  und  fähre  die  Schnitte  wie 
vorher. 


Da»  Trigondodckaedcr 


f.  785. 

mOm 

Man  führt  die  Construction  des  vorhergehenden  §. 
nur  zur  Hälfte  aus,  bestimmt  also  nur  die  an  den 
vier  abwechselnden  Ecken  des  Hexaeders  gelegenen 


Kantensegmente  — ,  zieht  nur  die  von  den 


vier 


Eckpuncten  auslaufenden  Diagonalen  und  Bahnlinien , 
und  fuhrt  nur  diejenigen  zwölf  Schnitte ,  welche  durch 
die  so  construirten  Ansatz  -  und  Bahnlinien  bestimmt 
werden. 
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-     §.  786. 
Das  Tmklwkta€d«  mO  zu  modellirwi. 

Für  das  Triakisoktabder  roO  ist  »  =  1,  und  folglich 

woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  von 

ihren  Ecken  aus  beiderseits  das  Segment         *  so 

bestimmen  sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncte,  welche 
ich,  obgleich  sie  gleichwerthig  sind,  doch  nach  ihrer 
Lage  an  den  abwechselnden  Ecken  des  Hexaeders  mit 
den  zweierlei  Buchstaben  a  und  c  bezeichnen  will; 
Fig.  828.  Hierauf  verbinde  man  auf  jeder  einzelen 
Fläche  des  Hexaeders  zwei  Paar  diametral  gegenüber 
liegende  Puncte  durch  die  ausgezogenen  Linien  aa 
und  cc9  in  der  Weise,  dass  diese  schiefen  Linien- 
kreuze nur  auf  je  zwei  Gegenflächen  gleichsinnig,  auf 
je  zwei  Nebenflächen  aber  widersinnig  liegen  (analog 
den  charakteristischen  Kanten  der  Pentagondodeka- 
eder);  auch  verbinde  man  noch  auf  jeder  einzelen 
Fläche  des  Hexaeders  je  zwei  diagonal  gegenüberlie- 
gende Puncte  durch  die  punctirten  Linien  aa  und  cc. 

Man  wähle  nun  die  ausgezogenen  Linien  zu  An- 
satz - ,  die  punctirten  Linien  zu  Bahnlinien ,  und  lege 
auf  jeder  Hexaederfläche  vier  Schnitte  an,  wie  solche 
durch  die  von  den  Enden  der  Ansatzlinien  auslaufen- 
den Bahnlinien  bestimmt  werden;  auf  der  letzten 
Fläche  führt  man  jedoch  diese  Schnitte  sogleich 
durch,  und  vollendet  nachher  die  früher  nur  angeleg- 
ten Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
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gebe   der  Sage    die   Neigung  co,   bestimmt  durch 

tangioz='—--±--  (also  z.  B.  die  Neigung  48°  11^  und 

46°  3£  für  2Ü  und  30^  centrire  die  Säge,  stelle  den 
Index  successiv  auf  vier  paarweis  einander  gegenüber« 
liegende  Puncte  j»,  und  lege  die  Schnitte  auf  der  er* 
sten  Fläche  an ;  wiederhole  dieselbe  Operation  für  die 
übrigen  fünf  Flächen,  führe  jedoch  auf  der  letzten 
Fläche  die  Schnitte  sogleich  durch ,  und  vollende  dann 
die  blos  angelegten  aus  freier  Hand. 

§.  787. 

zaQ 

Das  Deltoiddodekaeder  - — •  zu  modelliren. 

Man  bestimme,  nach  der  Angabe  des  vorhergehen* 
den  §. ,  entweder  nur  die  12  Puncte  a,  oder  die  12 
Puncte  c,  vollende  überhaupt  die  Construction  in 
Fig.  828  nur  zur  Hälfte,  und  führe  auch  nur  die  ent- 
weder durch  die  Linien  aa9  oder  die  durch  die  Li- 
nien cc  bestimmten  12  Schnitte  aus,  so  resultirt  das 

verlangte  Deltoid-Dodekaeder 

2  Je1  A  V 

§.  788.       V  f;*«*p> 
Das  Hexakisokt aöder  mOn  zu  modelliren. 

Wir  fanden  oben  in  §.  774  für  das  He 
öder  mOn 


2m     }.  *  V&A? 


woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  bei- 
derseits von   ihren  Eckpuricten   aus  die  Segmente 
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=  Ea,  Fig.  829,  und  ?±5  =  Rc,  so  bestim- 
men sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncto  a  und  zwei 
Puncto  c.  In  den  einzelen  Flächen  verbinde  man 
nun  jeden  Punct  a  mit  dem  diametral  gegen überlie» 
genden  Puncte  a  durch  eine  ausgezogene  # Linie  ae9 
und  mit  dem  zunächst  jenseits  seines  Nebenpunctes 
a  gelegenen  Puncte  c  durch  eine  punctirte  Linie  ac, 
so  ergeben  sich  in  jeder  Fläche  überhaupt  vier  Li* 
nien  aa  und  acht  Linien  ac.*)  Man  wähle  nun  die 
Linien  aa  zu  Ansatz  - ,  und  die  von  ihren  Endpuncten 
auslaufenden  ac  zu  Bahnlinien,  führe  auf  der  ersten 
Fläche  acht,  durch  diese  Linien  bestimmte  Schnitte, 
lege  sie  jedoch  vorläufig  nur  bis  zu  den  Kreuzung*- 
puncten  der  Bahnlinien  an,  wiederhole  dasselbe  Ver- 
fahren für  die  übrigen  Flächen  des  Hexaeders,  voll- 
ende dann  die  sämmtlichen  Schnitte,  so  resultirt  das 
verlangte  Hexakisoktaeder  mOn. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe    der  Säge    die  Neigung   u,   bestimmt  durch 

lango>=ym2+n*  (z.  B.  36°  42'  für  304,  28°  V  für 
tnn 

402,  und  32°  19'  für  50|),  centrire  die  Säge  auf  der 
oberen  Fläche  des  Hexaeders,  stelle  den  Index  suc- 

cessiv  auf  die  acht  Puncte  — ,  und  führe  bei  jeder 

Stellung  einen  Schnitt;  wiederholt  man  dasselbe  Ver- 
fahren für  die  anderen  fünf  Hexaederflächen,  so  er- 
hält man  sämmtliche  zur  Darstellung  von  mOm  erfor- 
derliche Schnitte. 


*)  Die  Figur  829  bezieht  sich  auf  die  Varietät  402,  für  wel- 
che die  Linien  ac  den  Linieu  aa  parallel  werden;  in  den  Varietä- 
ten 304  und  50^  fallen  je  zwei  Puncte  c  zusammen  in  den  Mit- 
telpunkt der  Hexaederkante. 
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J.  789. 

mOn 

Das  Hexakistetraeder    zu  modelliren. 

2 

Man  bestimme  die  Puncte  a  nur  von  vier  abwecb* 
selnden  Ecken,  nnd  die  Puncte  c  von  den  übrigen 
vier  Ecken  des  Hexaeders  ans,  vollende  Oberhaupt 
die  Construction  des  vorhergehenden  §.  nur  Kar  Hälfte, 
so  wie  in  Fig.  830,  führe  die  24  Schnitte,  welche 
durch  diese  Construction  bestimmt  werden,  indem  man 
deren  auf  jeder  Fläche  des  Hexaeders  vier  anlegt,  so 
resultirt  nach  Vollendung  der  Operation  das  Hexakis- 
tetraeder 

§.  790. 

Das  Dyakiadodekaeder  \"^]  zu 
^  L  2  J 

Man  bestimme  zwar  die  sämmtlicben  Puncte  a  nnd 
c,  wie  in  §.788,  ziehe  aber  nur  die  Hälfte  der  durch 
sie  bestimmten  Ansatz  -  und  Bahnlinien ,  Fig.  831 , 
indem  man  auf  jeder  Fläche  nur  zwei  Paar  der  dia- 
metral gegenüberliegenden  Puncte  a  durch  die  ausge- 
zogenen Linien  «a  mit  einander,  und  die  übrigen 
vier  Puncte  a  durch  die  punctirten  Linien  ac  mit  den 
zwischen  den  ersteren  Puncten  gelegenen  vier  Punc- 
ten  c  verbindet,  dabei  zugleich  darauf  achtet,  dass 
die  Linienpaare  aa  nur  auf  je  zwei  Gegen  flächen 
eine  gleichsinnige,  auf  je  zwei  Nebenflächen  hinge- 
gen eine  widersinnige  (den  charakteristischen  Kanten 
der  Pentagondodekaeder  analoge)  Lage  haben  dür- 
fen, so  ist  die  nöthige  Construction  vollendet.  Führt 
man  hierauf  die  24,  durch  diese  Construction  vorge- 
zeichneten Schnitte ,  indem  man  deren  auf  jeder  Hexa- 
ederflache vier  anlegt,  so  resultirt  nach  Vollendung 

der  Operation  das  Dyakisdodekaeder  fj5]- 
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III)  Modellirung  aV  tetragonalen  Gestalten. 

}  791. 


Bei  der  Modelürung  der  tetragonalen  Gestalten 
geht  man  von  einem  tetragonalen  Prisma  aus,  dessen 
End-  und  Seitenkanten  in  einem  solchen  Verhältnisse 
stehen  müssen,  dass  es  genau  die,  um  die  zu  modelli- 
rende  Gestalt  umschriebene  Combi nation  00P00.OP  dar- 
stellt. Sollen  die  verschiedenen  Gestalten  einet  und 
derselben  tetragonalen  Krystallreihe  unter  Voraus- 
gleicher Nebenaxen  medellirt  werden,  so  hat 
die  säinmdichen  Modellklötze  aus  einem  und 
demselben  tetragonalen  Stabe  zu  schneiden.  Setzen 
wir  die  Breite  der  Seitenflächen-  dieses  Stabes  =  1, 
so  wird  für  irgend  eine  Gestalt  wP/t  (sofern  solche 
kein  Prisma  ist)  die  erforderliche  Länge  des  Modell* 
klotzes  =  ma;  oder  die  Seitenkanten  und  Endkan- 
ten jedes  Modellklotzes  müssen  in  dem  Verhältnisse 
ma  :  1  stehen. 

Sucht  man  die  Segmente  der  Kanten  EL9  EH 
und  KU,  Fig.  820,  welche  sich  durch  die  oben  rechts 
an  dem  Puncto  V  liegende  Fläche  der  ditetragona- 
len  Pyramide  mVn  bestimmen,  so  findet  man,  wenn 
EL  =  EH=l,  und  EU=ma> 

S(EL)  =  ^XEL 
SiEH)  =  ^XEH 

Für  das  Prisma  odPn  werden  diese  Segmente 
2(EL)  =  iXEL 


S(EU)  =  oo 
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f  792, 

Die  tetragonale  Pyramide  mP  zu  modelliren. 

Für  wP  wird  »  =  i,  also 

2(EL)  =  2(KH)  =  1 
2(EU)  =  \EU 

Man  schneide  also  einen  Modellklotz,  in  welchem 
Seitenkante  :  Endkante  =  ma  :  1 
ziehe  die  Diagonalen  anf  den  Endflächen  sowohl  als 
auf  den  Seitenflächen  (ähnl.  Fig.  821),  wähle  die  er- 
steren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  führe 
von  jeder  Endfläche  vier  Schnitte,  welche  von  der 
ersten  Endfläche  aus  nur  angelegt,  und  also  nicht 
ganz  bis  zu  den  Kreuzungspuncten  der  Bahnlinien 
durchgeführt  werden  dürfen,  während  sie  von  der 
zweiten  Endfläche  aus  gleich  etwas  über  diese  Kreu- 
zungspuncte  fortzusetzen  sind,  vollende  hierauf  die 
angelegten  Schnitte,  so  resultirt  die  Pyramide  »P. 

Z  u  s  a  t  z .  Modell  im ng  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen ,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  «>,  bestimmt  durch  tangio  — 
ma^'iy  centrire  sie  auf  der  oberen  Endfläche  des  Mo- 
dellklotzes,  stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
Puncte  1,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

$.  793. 

Das  tetragonale  Sphenoid  —  zu  modelliren. 

Man  führe  die  Construction  des  vorhergehenden  §. 
nur  zur  Hälfte  aus,  ziehe  also  die  Diagonalen  entwe- 
der nur  für  die  Puncte  a,  oder  nur  für  die  Puncte  69 
Fig.  821,  führe  auch  nur  die  so  bestimmten  vier 
Schnitte  aus,  indem  man  wiederum  die  Schnitte  von 
der  einen  Endfläche  aus  nur  anlegt,  von  der  an- 
dern sogleich  durchführt,  so  resultirt  das  verlangte 
Sphenoid. 
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§.  794. 

Die  tetragonale  Pyramide  mPco  zti  modelliren. 

Für  mVoo  ist  »=oo,  daher 
2(EL)  =  oo 

Man  schneide  also  einen  Modellklotz ,  in  welchem 

Seitenkante :  Endkante  =  ma :  1 

bestimme  die  Mittelpuncte  seiner  sämmtlichen  Kanten , 
Fig.  832,  verbinde  in  den  Endflächen  die  Mittelpuncte 
je  zweier  Gegenseiten  durch  die  Linien  aa,  in  den 
Seitenflächen  die  Mittelpuncte  je  zweier  Nebenseiten 
durch  die  Linien  ac,  und  wähle  die  ersteren  zu  An- 
satz-, die  anderen  zu  Bahnlinien.  Hierauf  lege  man 
die  vier  Schnitte  ven  der  einen  Endfläche  bis  etwa  £ 
oder  4  der  Bahnlinien  an,  führe  die  vier  Schnitte  von 
der  zweiten  Endfläche  aber  sogleich  durch ,  und  voll- 
ende endlich  die  vier  enteren  Schnitte,  so  resultirt 
die  verlangte  Pyramide.  f 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rah- 
men, gebe  der  Säge  die  Neigung  w,  bestimmt  durch 
tanga)  =  may  centrire  sie  auf  der  oberen  Fläche  des 
Modellklotzes,  stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
Puncte  oo,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

§.  795. 

Die  ditetragonale,  Pyramide  »iPä  zu  modelliren. 

Ans  den  in  §.  791  für  die  ditetragonale  Pyramide 
mP/t  gefundenen  Elementen  ergiebt  sich  folgende 
Con8truction.  Man  schneide  einen  Modellklotz,  in 
welchem 

- 

Seitenkante :  Endkante  =  ma  :  1 
nehme  in  den  Endkanten  sowohl  als  in  den  Seiten- 
kanten beiderseits  von  den  Eckpuncten  aus  die  Seg- 
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mente  -— — ,  so  bestimmen  sich  in  jeder  Endkante 

zwei  Puncte  a,  in  jeder  Seitenkante  zwei  Puncto  c, 
Fig.  833.  Hierauf  verbinde  man  auf  den  Endflächen 
je  zwei  diametral  gegenüberliegende  Puncte  a  durch 
die  Linien  aa9  auf  den  Seitenflächen  je  zwei  diagonal 
gegenüberliegende  Puncte  a  und  c  durch:  die  Linien 
acy  wähle  die  ersteren  zu  Anaatz-,  die  anderen  zu 
Bahnlinien,  und  führe  von  jeder  Endfläche  aus  acht 
Schnitte,  so  resultirt  nach  Vollendung  der  Operation 
die  verlangte  ditetragonale  Pyramide  mVn. v 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gebe 
der  Säge  die  Neigung  o>,  bestimmt  durch 

tafig  u)  =  ^ — — 

da  wsst^Z  in  |.  228,  eentrire  sie  auf  der  oberen 
Endfläche  des  Prismas,  stelle  den  Index  successiv  auf 
die  acht  Puncte  *,  und  führe  bei  jeder  Stellung  ei- 
nen Schnitt 

§.  796. 

01P71 

Das  tetragonale  Skalenoedcr  -j-  zu  modeUiren. 

Man  vollende  nur  die  Hälfte  der  Construction  des 
vorhergehenden  j. ,  d.  h.  man  bestimme  nur  die  an 
den  abwechselnden  Ecken  des  Prismas  gelegenen 
Puncte  a  und  c,  ziehe  die  dadurch  bestimmten  An- 
satz- und  Bahnlinien,  wie  in  Fig.  834,' und  führe 
von  jeder  Endfläche  die  durch  diese  Linien  bestimm- 
ten vier  Schnitte,  so  resultirt  nach  beendigter  Opera- 

jwPä 

tionidas  tetragonale  Skalenoeder  -^">  dessen  Mittel- 
eckpuncte  die  Puncte  c  werden. 
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« 


J.  797. 


Man  bestimme  in  den  Endkanten  nur  die  abwech- 
selnden, nnd  «war  oben  und  unten  die  widersinnig 
gelegenen  Puncte  a,  Fig.  835,  in  den  Seitenkanten 
dagegen  die  sämmtlichen  Puncte  c;  ziehe  auf  jeder 
Endfläche  die  beiden  Ansatzlinien  aa,  und  auf  den 
Seitenflächen  die  zugehörigen  Bahnlinien  ac,  führe 
von  jeder  Endfläche  die  vier  so  bestimmten  Schnitte, 
so  erhält  man  nach  vollendeter  Operation  das* eine 
der  tetragonalen  Trapezoeder.  Um  das  zweite,  com- 
plementäre  Trapezoeder  darzustellen ,  muss  man  auf 
einem  andern  Modellklotze  der  Construction  diejeni- 
gen acht  Puncte  a  zu  Grunde  legen,  welche  in  Fig. 
835  übergangen  worden,  ohne  sonst  etwas  in  der  Aus- 
führung zu  ändern. 

§.  798. 

Das  ditttragonale  Prisma  öoP»  zu  modeUiren. 

Je  nachdem  die  Corabination  oüPä.OP  sUulen-  oder 
tafelartig  erscheinen  soll,  nimmt  man  ein  langes  oder 
kurzes  Stück  des  tetragonalen  Modellstabes,  Fig.  836, 
bestimmt  in  seinen  oberen  Endkanten  die  Mittelpuncte 
a  und  die  Endpuncte  c  ihrer  von  den  Ecken  aus  ge- 

nommenen  Segmente        zieht  die  Linien  ac  und  auf 

4.11 

den  Seitenflächen  parallel  mit  den  Seitenkanten  die 
Linien  aa,  wählt  die  ersteren  zu  Ansatz-,  die  ande- 
ren zu  Bahnlinien,  und  fuhrt  die  so  bestimmten  acht 
Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe  der  Säge  die  verticale  Lage,  stelle  den  Index 
auf  einen  der  Puncte  »,  und  centrire  die  Sage  in  Be- 
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zug  auf  eine  der  Endkanten  des  Modellklotzes;  hier- 
auf führe  man  den  ersten  Schnitt,  stelle  nachher  den 
Index  successiv  auf  die  übrigen  sieben  Puncte  n9  und 
führe  bei  jeder  Stellung  einen  Schnitt  wie  vorher. 

IV)  ModtUirung  der  hexagonalen  Geitalten. 

§.  799. 

Figur  und  Dimensionen  des  Modellklotzes. 

Für  die  holoedrischen  und  hemiSdrischen  Gestalten 
des  Hexagoyalsystemes  geht  man  von  einem  hexago- 
nalen  Prisma  aus ,  dessen  End  -  und  Seitenkanten  in 
einem  solchen  Verhältnisse  stehen ,  wie  es  dem  um 
die  verlangte  Gestalt  umschriebenen  Prisma  der  Ne- 
benreihe zukommt,  indem  der  Modellklotz  einer  je- 
den Gestalt  die  um  selbige  umschriebene  Combination 
ooP2.0P  ist.  Sollen  daher  die  verschiedenen  Gestal- 
ten einer  und  derselben  holoedrischen  oder  hemiödri- 
schen  Krystallreihe  unter  Voraussetzung  gleicher  Ne- 
benaxen  modellirt  werden,  so  hat  man  die  sämmtli- 
chen  Modellklotze  aus  einem  und  demselben  hexago- 
nalen  Stabe  zu  schneiden ,  an  welchem  wir  die  Breite 
der  Seitenflächen  =1  setzen  wollen.  Dagegen  sind 
die  tetartoßdrischen  Gestalten,  sofern  solche  mit  der- 
selben Grösse  der  Nebenaxen  wie  ihre  resp.  Mutter- 
gestalten dargestellt  werden  sollen,  aus  einem  trigo- 
nalen  Prisma  zu  schneiden,  an  welchem  die  Breite 
der  Seitenflächen  dreimal  so  gross,  also  —3  ist. 

Für  jede  Gestalt  utPft,  sie  mag  nun  holoedrisch, 
hemiedrisch  oder  tetartogdrisch  darzustellen  seyn,  ist 
die  erforderliche  Länge  des  Modellklotzes  =  mafö, 
wenn  die  Breite  der  Seitenfläche  des  hexagonalen 
Modellklotzes  =  1 ,  des  trigonalen  Modellklotzes  =  3 
gesetzt  wird.  Die  Seitenkanten  des  Modell klotzes 
müssen  also  zn  den  Endkanten  desselben  für  holoe- 
drische und  hemiedrische  Gestalten  in  dem  Verhält- 
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niftse  st<tf/3:l,  für  tetartoSdrische  Gestalten  in  dem 
Verhältnisse  «ia j/3  :  3  stehen. 

§.  800. 

Elemente  für  die  verschiedenen  Gestalten. 

Es  sey'Fig.  837  der  Modellklotz  zu  einer  dihexa- 
gonalen  Pyramide  mVn,  also 

EG  =  EF  =  FH  =  GK=1 
und         =  FU  =  GU  =  maj/3 
ferner  JfJT,  Jlf  y  und  üfZ  das  System  der  drei  Axen, 
so  ist 

£-  +  ±  +  z  =  l 

die  Gleichung  der  am  Pnncte  Z  oben  rechts  liegen- 
den Fläche  der  Pyramide,  welche  die  Kanten  des  Mo- 
dellklotzes  in  den  Puncten  L  und  I  schneidet;  und 
es  kommt  Alles  darauf  an,  die  Grosse  der  Segmente 
KLy  GIf  El  und  FI  zu  bestimmen. 
Nun  sind  die  Gleichungen 

der  Linie  KG,  x  =  ma,  y  +  z  =  l 
-    -  -   EUyy=i,  z  =  i 


•    -  -   FU9  y  =  4 ,  z  =  — 


-  -  -  GU,  y  =  -  h  z=l 
Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  jener  der 
Pyramidenfläche,  so  erhält  man  die  Coordinaten  der 
resp.  Durchschnittspuncte  L  und  /.  Da  nun  die  Coor- 
dinaten der  Puncte  Ky  G,  E und  .F  gleichfalls  bekannt 
sind,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe  für  die  Seg- 
mente der  End-  und  Seitenkanten: 

§ 

KL  =         X  KG  =  FL 
Gl  —  ??L=*  X  GU 

Fl  «•  5^-5  X  FU 
in 

n.  33 
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Diese  Elemente ,  von  welchen  man  jedoch  bei 
der  Ausführung  nnr  KL  und  0/  zu  berücksichtigen 
braucht,  bilden  die  Grundlage  für  die  Modellirung  der 
holoedrischen  und  hemiedrischen  Gestalten. 

Für  die  tetartoßdrischen  Gestalten  dagegen ,  deren 
Modellirung  ein  trigonales  Prisma  von  dem  Verhältnisse 

Endkante  :  Seitenkante  =  3  : 
zu  Grunde  liegt,  Fig.  844,  wird  die  Lage  der  Fläche, 
welche  die  Axen  der  y  und  z  in  den  Parametern 
ma,  n  und  1  schneidet,  durch  die  Dnrchschnittspuncte 
lt  und  I  bestimmt,  daher  die  Segmente  KL,  FLy  KI 
und  J?/ berechnet  werden  müssen;  man  findet 


FL  =  -i-  X  FG 
KI  =  Z=j±  X  KU 
FI  =   —    X  FU 


§.  801. 

Die  hexagonale  Pyramide  tnP  zu  inodellireu. 

Für  «P  ut  u  =  1,  also 

KL  =  i  X  KG 
Gl  —  i  x  GU  =  FI 
woraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  schneide  ein  hexagonale«  Prisma  von 
Dimensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  : 
theile  die  Endkanten  in  zwei,  die  Seitenkanten  in  drei 
gleiche  Theile,  Fig. 838,  so  bestimmen  sich  in  jenen 
die  Puncto  a,  in  diesen  die  Puncto  c;  hierauf  ver» 
binde  man  jeden  Punct  a  auf  den  Endflächen  mit  dem 
diametral  gegenüberliegenden  Puncte  a  durch  die  Li- 
nie aay  auf  den  Seitenflächen  mit  den  beiden  zunächst 
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gelegenen  Puncten  c  durch  die  Linien  «c,  wähle  jene 
zu  Ansatz-,  diese  zu  Bahnlinien,  lege  die  sechs 
Schnitte  von  der  ersten  Endfläche  bis  etwa  über  die 
Poncte  ö  an,  führe  die  sechs  Schnitte  von  der  zwei- 
ten Endfläche  sogleich  durch,  und  vollende  dann  die 
ersteren  Schnitte,  so  resultirt  die  verlangte  hexago- 
nale  Pyramide. 

Zusatz.  Hat  man  einen  hexagonalen  Rahmen 
auf  dem  Modellträger  der  Maschine,  nebst  der  zuge- 
hörigen Theilung  zur  Stellung  des  Index,  so  lassen 
sich  diese  und  alle  folgende  Gestalten  ohne  Construction 
sehr  leicht  in  der  Maschine  modelliren. 

§.  802. 

Das  Rhomboeder  5?  oder  mR  zu  modelliren. 

% 

Man  schneide  wiederum  ein  hexagonales  Prisma 
von  dem  Verhältnisse 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  :  mafo 
bestimme  die  Mittelpunkte  a  der  Endkanten,  Fig.  839, 
und  nehme  in  den  Seitenkanten  abwechselnd  oben 
und  unten  ^  ihrer  selbst,  so  ergeben  sich  die  sechs 
Puncte  c.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  mit 
dem  in  derselben  Endfläche  diametral  gegenüberlie- 
genden Puncte  a  durch  die  Linie  aa,  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c  durch  die  Linie  ac,  wähle  die  er- 
steren zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt 

mP 

das  verlangte  Rhombofder  —  oder  mR. 

§.  803. 

Die  hexsgonale  Pyramide  »iP2  zu  modelliren. 
Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  s=»  1  :  mofö 
ziehe  auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen  aa,  Fig. 

33* 
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840,  und  verbinde  auf  den  Seitenflächen  die  Mittel« 
puncte  c  der  Seitenkanten  mit  den  Eckpuncten  durch 
die  Linien  <zc,  wähle  die  erster en  zu  Ansatz-,  die 
anderen  su  Bahnlinien,  führe  die  so  bestimmten  Schnitte 
durch,  mit  Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Regel, 
dass  die  sechs  ersten  Schnitte  anfangs  nur  angelegt 
werden  dürfen,  so  resultirt  nach  Vollendung  der  Ope- 
ration die  hexagonale  Pyramide  «P2. 

f.  804. 

Die  dihexagonale  Pyramide  «P»  zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di« 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  i  :  mafö 
nehme  von  allen  Eckpuncten  aus  in  den  Endkanten 


2  n 

die  Segmente  — r-^,  in  den  Seitenkanten  die  Seg- 
2/t  —  1 

mente  — - — ,  so  bestimmen  sich  in  jeder  der  erste- 

Oll 

ren  zwei  Puncte  er,  in  jeder  der  anderen  zwei  Puncte 
c,  Fig.  841.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  auf 
den  Endflächen  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden 
Puncte  a  durch  die  Linie  auf  den  Seitenflächen 
mit  dem,  jenseits  seinem  Nebenpuncte  a  zunächst  ge- 
legenen Puncte  c  dnreh  die  Linie  «c,  wähle  die  er- 
steren  Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien, 
und  führe  von  jeder  Endfläche  aus  zwölf  Schnitte  mit 
Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Vorsichtsregel,  so 
resultirt  nach  vollendeter  Operation  die  verlangte  di- 
hexagonale Pyramide  mPn*). 


+)  Man  könnte  auch  noch  in  den  Seitenkanten  die  Segmente 
Z  —  n 

—  bestimmen,  um  fiir  jeden  Schnitt  zwei  Bahnlinien  am 


ten ,  doch  scheint  dlea  nicht  nothwendig ,  weil  zwei  Linien  die 
der  Säge  hinreichend  bestimmen. 
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§.  805. 

Da«  hexagonale  Skalenoeder  ^  oder  biä"  zq  modeHireti. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =x  i  ;  «aj/3 

nehme  m  allen  Endkanten  beiderseits  von  ihren  Eck- 

2  n 

pnncten  aus  die  Segmente  ^  ^ ,  und  in  den  Seiten- 
kanten abwechselnd  von  oben  und  unten  die  Seg- 
2n         so  bestimmen  sich  in  jeder  Endkante 


3/* 

zwei  Poncte  a,  und  in  jeder  Seitenkante  ein  Punct  c, 
Fig.  842.  Auf  den  Endflächen  verbinde  man  nun  je 
zwei  einander  gegenüberliegende  Punete  a  durch  die 
Linien  aa,  auf  den  Seitenflächen  jeden  Punct  a  mit 
dem,  jenseits  seines  Nebenpunctes  a  gelegenen  Puncto 
c  durch  die  Linien  ac,  wähle  die  ersteren  zu  Ansatz-» 
die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  führe  von  jeder  End- 
fläche die  so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt 

Ist  das  Skalenoeder  durch  sein  secundäres  Zeichen 
gegeben,  so  kann  man  entweder  dasselbe  in  das  äqui- 
valente primitive  Zeichen  übersetzen  (§.  304),  um  die 
Segmente  der  End-  und  Seitenkanten  des  Modellklotzes 
zu  finden,  oder  sich  auch  der,  dem  secundären  ZeU 
chen  mR*  unmittelbar  entsprechenden  Werthe 
2 

- — —  für  das  Segment  der  Endkante 
3»  +  1  ° 

für  das  Segment  der  Seitenkante 

bedienen. 
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$.  806. 

Da«  hexagonale  Trapezo&ler         su  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  :  mafö 
nehme  von  seinen  Eckpuncten  aus  in  den  Endkanten 
entweder  nach  rechts  oder  nach  links  (und  zwar  oben 
und  unten  nach  entgegengesetzter  Richtung)  die  Seg- 

mente  — — ,  in  den  Seitenkanten  auf  -  und  abwärts 
m+  1 

die  Segmente  — ^  ,  so  bestimmen  sich  in  jeder  End- 

kante  ein  Punct  a,  in  jeder  Seitenkante  zwei  Puncte 
c,  Fig.  843.  Man  verbinde  nun  jeden  Punct  a  auf  den 
Endflächen  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden 
Puncte  a  durch  die  aa,  auf  den  Seitenflächen  mit  dem 
entfernteren  der  beiden  Puncte  c  aus  derselben  Ge- 
stalthälfte durch  die  acy  wähle  die  ersteren  Linien  zu 
Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  führe  von 
jeder  Endfläche  aus  sechs  Schnitte,  so  resulürt  das 

verlangte  Trapezoßder 

Da-  gewöhnlich  sowohl  das  rechte  als  auch  das 
linke  Trapezo&der  verlangt  wird,  so  hat  man  zwei 
hexagonale  Prismen  von  gleichen  Dimensionen  zu 
schneiden ,  in  dem  einen  derselben  aber  die  Puncte  a 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zu  bestimmen 
wie  in  dem  andern,  wodurch  die  ganze  Construction 
in  beiden  Modellklötzen  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  bestimmt  wird. 

§.  807. 

Das  dihexagonale  Prisma  ocP»  zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  der 
verlangten  Höhe,  und  bestimme  in  seinen  oberen  End- 
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kanten  die  Mittelpuncte  a  sowohl  als  aach  die  End- 

pnncte  c  der  Segmente  g^     ^  (ähnlich  Fig.  836), 

verbinde  jeden  der  Puncte  *  mit  den  beiden  zunächst 
gelegenen  Puncten  c  durch  die  Linien  ac,  ziehe  auch 
auf  den  Seitenflächen  durch  jeden  Punct  a  eine  Par- 
allele der  Seitenkanten,  wähle  die  enteren  Linien  zu 
Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien  und  führe  die  so 
bestimmten  zwölf  Schnitte. 

§.  808. 

Die  trigonale  Pyramide         zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  Ton  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  3  :  mafö 

theile  die  Endkanten  in  drei,  die  Seitenkanten  in 
zwei  gleiche  Theile,  so  bestimmen  sich  in  ersteren 
die  Puncte  <z,  in  letzteren  die  Puncte  c,  Fig.  845. 
Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  auf  der  Endflä- 
che mit  dem  diametral  gegenüberliegenden  Puncte  a 
durch  die  aa9  auf  der  Seitenfläche  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c  durch  die  ac,  wähle  die  ersteren 
Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  so  bestimmten  sechs  Schnitte. 

§.  809. 

Das  trigouale  Trapezoeder  -J-  zu  modelliren. 
Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  von  den 


Endkante  :  Seitenkante  =  3  :  mafo 
bestimme  von  seinen  Ecken  aus  in  den  Endkanten 
die  Segmente 

Et  =s  -i_ 
n+l 
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und  zwar  von  jedem  Ecke  aas  nur  je  eines  dieser 
Segmente,  oben  and  unten  widersinnig,  so  dass  einem 
oberen  Segmente  Ea  ein  unteres  Segment  Ke  ent- 
spricht, Fig.  846;  ferner  bestimme  man  von  den  Ecken 
aus  in  den  Seitenkanten  die  Segmente 

„        n  —  1 

verbinde  hierauf  jeden  Punct  a  in  den  Endflächen  mit 
dem  diametral  gegenüberliegenden  Puncto  e  durch  die 
ae,  in  den  Seitenflächen  mit  dem  zunächst  liegenden 
Puncte  e  durch  die  acy  auch  jeden  Punct  e  in  den 
Seitenflächen  mit  dem  entfernteren  Puncte  c  der  näch- 
sten Seitenkante  durch  die  ec,  wähle  die  ae  zu  An* 
satz-,  die  ae  und  ec  zu  Bahnlinien,  und  führe  die 
so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultlrt  das  ver- 
langte Trapezoeder. 

Will  man  zu  einem  dieser  Trapezoüder  das  com-» 
plementare,  wie  rechts  oder  links  verschiedene  mo- 
delliren,  so  hat  man  nur  in  einem  zweiten  Modeil- 
klotze die  Segmente  Ee  und  Ea  nach  entgegengeht 
setzten  Richtungen  zu  nehmen. 

V.   Modellirung  einer  rhombischen  und  mon ohlinaedrisch en 

Gestalt. 

f  810. 

Eine  rhombische  Pyramide  zu  raodeUireo. 
Soll  irgend  eine  rhombische  Pyramide  von  den  Di- 
mensionen a:b:c  modellirt  werden,  so  schneidet  man 
zuvörderst  ein  rechtwinkliges  Parallelepipedon, 
sen  dreierlei  Kanten  in  dem  Verhältnisse  a  :  b  :  c 
hen,  und  welches  daher  die,  um  die  verlangte  Pyra- 
mide umschriebene  Combination  OP.ooPoo.ocPoo  ist9 
Fig.  847.  Hierauf  zieht  man  die  Diagonalen  aller  Flä- 
chen, wählt  die  auf  den  beiden  Flächen  OP  gezoge- 
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neu  Diagonalen  zu  Ansatz-,  die  übrigen  Diagonalen 
zu  Bahnlinien,  und  führt  die  so  bestimmten  acht 
Schnitte  aus. 

Man  kann  jedoch  auch  von  einem  der,  zu  der  ver- 
langten Pyramide  gehörigen  Prismen  ausgehen,  indem 
man  z.  B.  die  Combination  ccP.oP  in  einer  solchen 
Länge  schneidet,  wie  es  die  Hauptaxe  der  Pyramide 
fordert,  darauf  die  Mittel  punete  aller  Kanten  bestimmt 
und  die  Medellirung  auf  ähnliche  Weise  vollführt, 
wie  jene  der  tetragonalen  Pyramide  m?x>  in  §.794. 

Soll  das  aus  der  Pyramide  abgeleitete  Sphenoid 
dargestellt  werden,  so  legt  man  das  rechtwinklige 
Parallelepipedon  zu  Grunde,  führt  aber  von  jeder 
seiner  Endiläohen  nur  zwei  Schnitte. 

|.  811. 

Eine  monoklinoSdruche  Pyramide  zu  modelliren. 

Soll  eine  vollständige  monoklinoedrische  Pyramide 
von  dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a  :  b  :  c  und 
dem  Neigungswinkel  OP  :  ooPoo  =  C  modellirt  wer- 
den, so  schneidet  man  erst  ein  rectanguläres  Prisma, 
dessen  dreierlei  Kanten  das  Yerbältniss 

a  +  bcosC  :  bsinC  :  c 
haben,  und  von  welchen  das  eine  Flächenpaar  =ocPcc, 
das  andere  =  (ooPoo) ,  Fig.  848.  Hierauf  nimmt  man 
in  denjenigen  Kanten,  welche  den  Combinationskan- 
ten  dieser  beiden  Flächenpaare  entsprechen ,  von  den 
Ecken  aus  die  Länge 

£4  =*  bcosC 
und  zwar  in  je  zweien  Kanten  in  entgegengesetzter 
Richtung,  zieht  die  Ansatzlinien  AB  und  die  Bahn-» 
Linien  AA,  und  fuhrt  die  so  bestimmten  zwei  Schnitte, 
so  resuhirt  das  schiefe  Prisma  A B AB  als  die,  um  die 
verlangte  Pyramide  umschriebene  Combination  OP. 
<x>Poo.(aoP<x>).  Auf  den  Flächen  dieses  Prismas  zieht 
man  endlioh  die  Diagonalen  aller  Flächen,  wählt  die 
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Diagonalen  der  beiden  Gegenflächen  (ccPoo)  in  An- 
satz die  andern  zu  Bannlinien,  und  fuhrt  die  so 
bestimmten  acht  Schnitte,  so  ist  die  verlangte  Pyra- 
mide modellirt. 

Man  kann  auch  bei  dieser  Modellirang  von  dem 
Prisma  ocP  ausgehen,  welches  erst  in  der  Höhe 
a  +  bcotC  geschnitten,  und  dann  mit  der  schiefen 
Grundfläche  versehen  wird,  worauf  die  Construotion 
in  ähnlicher  Weise  auszuführen  ist  wie  in  §.  794. 

Soll  endlich  eine  triklinoedrische  Pyramide  von 
dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a  :  b  :  c  und  den 
Winkeln  derselben  a,  ß  und  y,  so  wie  dem  Winkel 
ocPoo  :  ocPoc  3=  A  modellirt  werden ,  so  schneidet 
man  erst  ein  indefinites  rbomboidisches  Prisma  mit 
dem  Winkel  A  und  dem  Verhältnisse  der  Breite  der 
Seitenflächen  btiny  :  csinß,  legt  die  schiefe  Basis 
an  dem  einen  Ende  an,  und  nimmt  die  Seitenkanten 
in  der  Länge  2a,  so  ist  die  umschriebene  Combina- 
tion  OP.ocPoo.ocPoo  modellirt,  worauf  die  Darstellung 
der  Pyramide  selbst  keine  Schwierigkeit  mehr  hat. 


Zweites  C  ap  it  e  L 
Von  den  Pappmodellen. 

§.  812. 

Der  Flächeninbegriff  einer  jeden  Gestalt  lässt  sich 
in  einer  Ebene  ausgebreitet,  ata.  sogenanntes  Flä- 
chennetz darstellen,  wobei  freilich  der  gegenseitige 
Zusammenhang  vieler  Flächen  verloren  gehen  muss. 
Die  Pappmodelle  der  Gestalten  werden  nun  aus  der- 
gleichen, auf  Pappe  gezeichneten  Flächennetzen  durch 
Zusammenfügung  aller  derjenigen  Flächenränder  dax- 
gestellt, welche  in  der  Gestalt  selbst  zu  einer  Kante 
vereinigt  sind.    Sonach  zerfällt  die  Pappmodelürung 
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in  einen  wissenschaftlichen  und  einen  technischen 
Theil.  Der  wissenschaftliche  Theil,  mit  welchem  wir 
es  hier  ausschliesslich  zu  thun  haben,  lehrt  die  rich- 
tige und  leichte  Construction  des  Flächennetzes  einer 
jeden  Gestalt  (oder  Comhination)  für  eine  verlangte 
Grosse  derselben.  Der  technische  Theil  lehrt  das  Aus- 
schneiden der  Netze,  ihr  Zusammenfügen  zu  Model- 
len und  das  Ueberziehen  der  letzteren.  Für  das  Aus- 
schneiden gilt  die  allgemeine  Regel,  dass  jedes  Netz 
nur  in  seinen  Conturlinien  ganz,  in  seinen  inneren 
Linien  aber  (wo  zwei  Flächen  zusammentreffen)  blos 
halb  durchschnitten  wird.  Alles  Andere  ist  Sache  der 
Uebung,  und  lagst  sich  bei  jedem  geschickten  Buch- 
binder oder  Futteralmacher  erlernen. 

Wiewohl  nun  die  Lehrt*  von  der  Entwertung  der 
Netze  auch  auf  die  Combinationen  ausgedehnt  werden 
kann  (und  schon  zum  Theil  von  diesem  Gesichtspuncte 
aus  behandelt  worden  ist),  so  werden  wir  doch  an 
gegenwärtigem  Orte  fast  nur  auf  die  Netze  der  ein- 
fachen Gestalten  Rucksicht  nehmen  können,  weil  ohne 
diese  Einschränkung  unser  Capitel  leicht  zu  einem 
ganzen  Rande  anschwellen  wurde,  und  weil  zunächst 
die  einfachen  Gestalten,  als  die  wichtigsten,  zu  De- 
monstrationen Modelle  in  grösserem  Maassstabe  er- 
fordern, dergleichen  aus  Holz  weder  füglich  darzu- 
stellen, noch  bequem  zu  handhaben,  und  daher  am 
besten  aus  Pappe  zu  fertigen  sind.  Was  die  verlangte 
Grösse  der  Modelle  betrifft,  so  setzen  wir  voraus, 
dass  solche  im  Tesseralsysteme  durch  die  Länge  ei- 
ner Hauptaxe,  in  den  übrigen  Systemen  durch  die 
Länge  einer  Nebenaxe  angegeben  wird;  die  Hälfte 
dieser  Länge  bildet  jedenfalls  die  Einheit  in  unsern 
Constructionen.  Soll  daher  z.  B.  das  Modell  des  Rhom- 
bendodekaeders 8  Zoll  hoch  werden,  so  wird  eine  Li- 
nie von  4  Zoll  Länge  als  Einheit  den  Constructionen 
zu  Grunde  gelegt. 
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I.  Gestalten  des  Tes&erahystemex. 

A.  Holoedrische  Gestalten, 

§.  813. 
Net»  des  Hexaeders  ooOoo. 

Da  das  Hexaeder  von  6  Quadraten  umschlossen 
wird,  so  ist  die  einfachste  Construction  seines  Netzes 
folgende. 

Ueber  der  Linie  2  (also  über  der  ganzen  verlang- 
ten Höhe  des  Hexaeders)  zeichne  ein  Quadrat  a,  Fig. 
849,  über  den  vier  Seiten  desselben  die  Tier  Quadrate 
b9  und  endlich  über  der  von  a  abgewandten  Seite  ei* 
nes  der  Quadrate  b  das  sechste  Quadrat  o. 

Oder:  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Linien,  trage  von  ihrem  Durohschnittspuncte  A  aus 
die  Länge  2  in  die  erste  Linie  nach  einer  Richtung 
ein,  nach  der  andern  drei  Mal,  in  die  zweite  Linie 
nach  einer  Richtung  ein,  nach  der  andern  zw  ei  Mal, 
so  bestimmen  sich  die  Pancte  B,  B',  B",  BT  und  G> 
C,  C".  Durch  die  Puncte  C  lege  Parallelen  mit  AB* 
durch  die  Puncte  B- Parallelen  nüt^tC,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  entworfen.  >  \  ■ 

»  814. 

Netz  des  Oktaeders  O. 

Da  das  Oktaeder  von  8  gleichseitigen  Dreiecken 
umschlossen  wird,  so  ist  die  einfachste  Construction 
seines  Netzes  folgende.  ■  <  t 

Um  zuvorderst  die  Seite  der  Oktaederflächen  zu 
finden,  construire  man  Ober  der  Länge  1=AC>  Fig. 
852,  als  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges 
Dreieck  ACB;  die- Hypotenuse  AB  desselben  ist  die 
gesuchte  Seite.  * 

Man  ziehe  nun  eine  Linie,  trage  die  gefundene 
Seite  dreimal  in  dieselbe,  *o  du*  AB  =  BC  =  CD 

|#,  Fig.  650,  beschreibe  über  AC  aufwärts  uud 
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über  BD  abwärts  die  gleichseitigen  Dreiecke  ACE 
und  BDF,  verlängere  die  FB  bis  G,  die  EC  bis  H, 
ziehe  durch  G  und  H  Parallelen  der  AD,  durch  B 
und  C  Parallelen  der  AEf  so  ist  das  verlangte  Netz 
entworfen. 

Man  kann  dabei  auch  so  verfahren..  Ueber  der 
gefundenen  Flächenseite  beschreibe  man  die  beiden 
gleichseitigen  Dreiecke  ABC,  ABD ,  Fig.  851 ,  hier- 
auf  um  CxmdD  mit  dem  Halbmesser  CA  zwei  Kreise, 
und  trage  die  CA  in  jeden  dieser  Kreise  von  A  aus 
drei  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Halbmesser  nach 
den  Endpuncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Netz  ent- 
worfen. 

Construction  einer  Fläche.   Nach  §.  124  ist 
für  die  Fläche  des  RhombendodekaSders 
die  Brachydiagonale  =  1 
die  Makrodiagonale  =  j/2 
die  Seite    ...     =  j/| 
Hieraus  ergeben  sich  zwei  Methoden  zur  Con- 
struction einer  Fläche  des  Dodekaeders. 

1)  Construire  über  der  halben  Lineareinheit  AC 
als  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck, 
ABC,  Fig.  853,  ziehe  durch  A  eine  Parallele  der  CB% 
und  mache  AD  =  AB;  verlängere  die  AC  und  AD9 
und  mache  die  -Verlängerungen  AC  und  AD'  ihnen 
selbst  gleich,  verbinde  die  Puncte  C,  />,  C"  und  D' 
durch  gerade  Linien,  so  ist  CDC'D'  der  verlangte 
Rhombus. 

2)  Construire  über  der  ganzen  Lineareinheit  CC 
zwei  gleichseitige  Dreiecke  CC'E  und  CC'E\  Fig.  854, 
ziehe  die  EE'  und  beschreibe  mit  der  halben  EE' 
oder  mit  der  JEFzu  beiden  Seiten  der  CC'  die  gleich- 
schenkligen Dreiecke  CCD  und  CCJ>\  so  ist  wie- 
derum CDC'D'  der  verlangte  Rhombus. 
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Construction  des  Netze«.   Aua  dein  Puncte 
C,  Fig.  855,  der  gefundenen  Flüche  beschreibe  mit  CD 
einen  Kreis,  trage  in  in  selbigen  die  Makrodiagonale 
DD'  jenseits  D'  zweimal  als  Cborde  ein,  so  bestim- 
men sich  die  Puncte  D"  und  D*\  über  der  D'D*  und 
D  D''  beschreibe  nun  mit  der  Seite  des  Rhombus 
gleichschenklige  Dreiecke,   so  bestimmen  sich  die 
Puncte  C  und  C",  und  die  Rhomben  2  und  3  sind 
construiirt.     Wiederhole  dieselbe  Construction  vom 
Rhombus  2  ausgehend,  so  finden  sich  die  Rhomben  4 
und  5  5  auf  gleiche  Weise  durch  successive  Wieder- 
holung desselben  Verfahrens  von  den  Flächen  4,  6 
und  8  aus  die  übrigen  Flächen  bis  11 ;  trage  endlich 
die  einzele  Fl&che  12  nach,  so  ist  das  verlangte  Netz 
entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Aus 
den  Puncten  D  und  D'  des  zuerst  consrruirten  Rhom- 
bus, Fig.  856,  beschreibe  mit  seiner  Seite  zwei  Kreise ; 
trage  die  Brachydiagonale  CC  in  beide  Kreise  über 
C  dreimal  als  Cborde  ein,  beschreibe  über  den  sechs 
Chorden  C'R>  EF  und  FG  mit  CD  die  sechs  gleich- 
schenkligen Dreiecke  C'EB,  EFH  und  FGK,  so  sind 
sieben  Flächen  construirt.  Wiederhole  dieselbe  Con- 
struction durch  Beschreibung  zweier  Kreise  um  die 
beiden  Puncte  H  als  Mittelpuncte,  trage  jedoch  in 
den  einen  dieser  Kreise  die  Chorde  EF  zu  jeder  Seite 
nur  einmal  ein,  verfahre  übrigens  wie  vorher,  so 
werden  die  übrigen  fünf  Flüchen  construirt,  und  das 
Netz  ist  vollendet. 

■ 

§.  816. 

Net«  des  TriakiaokUeclen  mO. 

Construction  einer  Flftche.  Man  zeichne 
über  der  Lineareinheit  PQ  (Fig.  865)  als- Kathete  ein 
gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck,  PQR<>  ziehe 
dessen  Höhenlinie  PF,  und  durch  P  eine  Parallele 
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» 

der  QRy  durch  V  eine  Parallele  der  PR;  mache  P3f 
z=  my  VX  =  VW,  stehe  die  PJT,  und  endlich  die 
VM,  so  ist 

4*  die  Grundlinie 
KT  die  Höhenlinie 
einer  Fläche  von  j»0. 

Der  Beweis  ist  leicht  zu  führen,  da  die  Linien 
PM,  PX  und  PV  keine  anderen  sind  als  die  Haupt- 
axe,  die  trigonale  und  die  rhombische  Zwischenaxe 
eines  diagonalen  Hauptschnittes  von  siO. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  eine  Flü- 
che ABC  nach  der  so  eben  gegebenen  Regel,  Fig. 
857,  beschreibe  aus  A  mit  AB  einen  Kreis,  trage  in 
selbigen  die  Grundlinie  BC  von  B  und  C  aus  als 
Chorde  ein,  und  siehe  die  Halbmesser  nach  den  so 
bestimmten  Puncten  D  und  E  der  Peripherie,  so  ist 
das  Flächensystera  I  construirt.  lieber jeder  der  Grund- 
linien BC,  BD  und  CB  beschreibe  mit  dem  Schenkel 
Ah  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  und  sogleich  aus 
dem  Scheitel  eines  jeden  dieser  Dreiecke  mit  AB  als 
Halbmesser  einen,  Kreis.  Trage  die  Grundlinie  BC 
von  B  und  C,  von  B  und  ö,  von  C  und  E  aus  in 
diese  drei  Kreise  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Halb* 
messer  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherien, so  sind  die  Flächensysteme  II*  III  und  IV 
construirt.  ^ 

Unterhalb  der  Grundlinie  EF  des  Dreieckes  12 
construire  ein  congruentes  Dreieck,  beschreibe  aus 
seinem  Scheitel  G  einen  Kreis,  und  trage  in  selbigen 
die  EF  von  E  und  F  aus  ein ,  setze  dieselbe  Con- 
strnction für  die  Kreise  und  resp.  Fl  Sehens  ysteme  VI, 
VlI  und  VIII  fort,  so  ist  das  Netz  des  Triakisoktae'- 
ders  siO  entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Ueber 
der  Flftche  ABC,  Fig  858,  construire  das  erste  Frft- 
chensystem,  wie  vorher,  verlängere  die  Grundlinien 
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BD  und  CE  bis  zu  ihrem  Durchschnitte  in  Üf,  be- 
schreibe aus  M  mit  MC  einen  Kreis,  hierauf  über 
BC  mit  derselben  MC  ein  gleichschenkliges  Dreieck, 
und  aus  dessen  Scheitel  M'  einen  zweiten  Kreis,  end- 
lich mit  der  Linie  ME  aus  M  und  M'  zwei  kleinere 
Kreise.  In  jeden  der  grössern  Kreise  trage  von  C 
aus  die  BC  dreimal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Radien 
nach  den  so  bestimmten  Puncten  beider  Peripherien, 
beschreibe  über  jeder  der  Chorden  mit  AB  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  Linien  von  den  Schei- 
teln derselben  nach  den  Durchschnittspuncten  je  zweier 
Radien  mit  den  kleineren  Kreisen,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  entworfen. 

§.  817. 

Netz  des  Tetrakiahexaeders  ocOn. 

Cpnstruction  einer  Fläche.  Ueber  der  Li- 
neareinheit PQ  als  Kathete,  Fig.  860,  beschreibe  das 
gleichschenklig  rechtwinklige  Dreieck  QPR,  verlän- 
gere die  eine  Seite  PQ,  und  mache  PN  =  n\  ziehe 
die  Höhenlinie  PV  und  die  RN>  so  ist 

RS  die  Höhenlinie 
der  gesuchten  Fläche.    Mache  nun  wiederum  VX  = 
VW  =  ziehe  die  PX9  und  durch  &  eine  Par- 

allele der  RQ,  so  ist 

ST  die  halbe  Grnndünie 
der  gesuchten  Fläche« 

Construction  des  Netzes.  Construire  aus  den 
gefundenen  Elementen  eine  der  Flächen  ABC,  Fig. 
869,  und  über  ihrer  Grundlinie  die  zweite  Fläche  BCDy 
beschreibe  aus  A  und  D  mit  Aß  zwei  Kreise,  trage 
in  jeden  derselben  die  BC  nach  einer  Richtung  ein 
Mal,  nach  der  andern  Richtung  zwei  Mal  als  Chorde 
ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten  der 
Chorden,  so  sind  die  Flächensysteme  I  und  II  con- 
struirt  Ueber  den  beiden  letzten  Chorden  jedes  Krei- 
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ses  (also  über  der  4  und  5,  7  und  8)  beschreibe  mit 
AB  die  gleichschenkligen  Dreiecke  9,  10,  11  and  12, 
und  sogleich  aus  dem  Scheitel  jedes  dieser  Dreiecke 
mit  demselben  Halbmesser  einen  Kreis;  trage  die 
Grundlinie  BC  in  jeden  dieser  Kreise  nach  derselben 
Richtung  drei  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  endlich  dl» 
Radien  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherien, so  ist  das  Netz  des  Tetrakishexaeders  voll- 


fi.  818. 

Construction  einer  Fläche.  Man  kann  diese 
Construction  auf  den  Satz  gründen,  dass  die  symme- 
trische Diagonale  jeder  Fläche  des  Ikositetragders  von 
der  gleichschenkligen  Diagonale  in  rationalen  Verhält- 
nissen geschnitten  wird.  Wir  fanden  nämlich  oben 
in  §.  121  tub  HI  und  IV, 

symmetr.  Diag.  D  = 
gleich.di.Dmg.D^^ 

m  +  2 

Nennen  wir  nun  das  kleinere  Segment  der  symme- 
trischen Diagonale  Sf  das  grössere  2",  so  ist 

2 = AD'  cotb = - — S  2.  

folglich  auch 


Kennt  man  also  die  gleichschenklige  Diagonale 
und  längere  Seite  der  Deltoidfläche,  so  ist  solche 
II.  34 
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leicht  zu  const  rubren ;  es  finden  sich  aber  beide  Li- 
nien leicht  auf  folgende  Art.  In  der  Linie  BC,  Fig. 
866,  nimm  AB  =  1,  AC  =  tn,  errichte  in  A  eine* 
Normale,  und  mache  AD  =  AB  =  i,  siehe  die  CD 
und  DB,  und  durch  A  ihre  Parallelen  AF  und  AR* 
so  ist 

AE  die  gleichschenklige  Diagonale, 
AF  die  längere  Seite 
des  gesuchten  Deltoides;  denn 

CB:BD=CA:AE 

*  +      ^2=  »-.--^ 

welches  der  Werth  der  Diagonale, 

CB  :        CD  =  AB :  AF 

welches  nach  §.  121  der  Werth  der  längeren  Seite. 

Man  beschreibe  nnn  über  AE  als  Grundlinie  mit 
AF  ein  gleichschenkliges  Dreieck  AEF9  Fig.  863, 
ziehe  dessen  Höhenlinie  FG,  verlängere  solche,  und 

mache  ihre  Verlängerung  GH=  FG ,  ziehe 

t/t  -j~  ^ 

die  ylrT  und  EH,  so  ist  das  Deltoid  construlrt. 

Anderes  Verfahren.  Ueber  der  Lineareinheit 
PQ  alz  Kathete  beschreibe  das  gleichschenklig  recht- 
winklige Dreieck  PQR,  Fig.  850,  ziehe  dessen  Hö- 
henlinie PV,  und  wiederum  die  PX  nach  derselben 
Regel  wie  in  den  §§.  816  und  817.  A'erlängere  die 
PQ,  und  ziehe  durch  P  eine  Parallele  der  QR,  mache 
PM=PN=m,  PU=  1;  ziehe  nun  die  RN,  welche 
die  PV  in  S,  ferner  die  welche  die  PX  in  T 

schneidet*),  und  endlich  die  TU,  so  ist 


*)  Die  Figur  bezieht  sich  auf  die  Varietät  202,  in  welcher 
die  Puncte  X  und  T  zusammenfallen 
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RS  die  längere  Seite, 
ST  die  kürzere  Seite, 
TU  die  symmetrische  Diagonale 
der  Fläche  von  mOm,  aus  welchen  Elementen  diese 
Fläche  mit  Leichtigkeit  construirt  werden  kann. 

§.  819. 

- 

Fortsetzung. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  nach  der 
Regel  des  Torhergehenden  §.  eine  Fläche,  z.  B.  die 
ABCD,  Fig.  862 ,  beschreibe  mit  ihrer  längeren  Seite 
ans  A  einen  Kreis,  trage  in  selbigen  die  gleichschenk- 
lige Diagonale  BD  drei  Mal  ah  Chorde  ein,  und 
ziehe  die  Radien  der  dadorch  bestimmten  Puncte  E, 
l^und  Q  der  Peripherie.  Ueber  DE,  EtF  und  FG 
bestimme  nun  die  Puncte  C,  C  und  V  eben  so, 
wie  der  Ponct  C  über  BD  bestimmt  wurde,  so  sind 
die  Deltoide  1,  2,  3  und  4  construirt. 

Beschreibe  nun  aus  C,  C,  C  und  C"  mit  der  kür- 
zeren Seite  BC  Bogen,  welche  die  in  Gedanken  ver* 
langeilen  symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1, 
2,  3  und  4  schneiden;  hierauf  aus  B  und  D,  D  und 
E  u.  s.  w,  mit  BD  Bogen,  die  jene  ersteren  Bogen 
schneiden ,  so  bestimmen  sich  die  Puncte  H  und  Ä", 
W  und  K  u.  s.  w.  Beschreibe  endlich  über  BH  und 
DK,  über  DU'  und  EK'  u.  s.  w.  mit  AB  gleich- 
schenklige Dreiecke,  so  sind  die  Flächen  5  bis-  12, 
oder  die  Flächensysteme  1  bis  IV,  construirt. 

An  die  Fläche  9  lege  nun  die  Fläche  13 ,  an  diese 
die  Fläche  14,  beschreibe  aus  dem  Puncte  A  der  letz- 
teren mit  AB  einen  Kreis,  und  Tollende  die  Con- 
strnction für  die  Flächensysteme  V  bis  YIIF  ganz  so 
wie  Torher  für  die  Flächensysteme  I  bis  IV,  so  ist 
das  Netz  des  Ikositetraeders  entworfen. 

Anmerkung.  Man  kann  auch  nach  der  Fläche 
1  sogleich  die  Fläche  5  zeichnen,  und  aus  A  in  1 

34» 
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und  14  statt  des  einen  Kreises  mit  AH  sogleich  noch 
zwei  concentrische  Kreise  mit  AI  und  AH  beschrei- 
ben, wodurch  die  Construction  sehr  abgekürzt  wird. 

$.  820. 

Netz  des  Hexakisoktaeders  mO«. 

Je  «wei  in  einer  längsten  Kante  von  mön  zusam- 
menstossende  Flächen  bilden,  wenn  man  sie  in  eine 
Ebene  ausbreitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  zu 
180°  vergrössert,  ein  Deltoid.  Kann  man  also  für 
mOn  eines  dieser  Deltoide  construiren,  so  hat  man 
nur  24  derselben  nach  der  im  vorigen  §.  angegebenem 
Hegel  zu  einem  Netze  zu  vereinigen,  um  die  Aufgabe 
zu  lösen.  Das  Deltoid  ist  aber  gefunden,  sobald  man 
eines  seiner  Dreiecke,  oder  eine  der  Flächen  von 
mOn  zu  construiren  weiss,  welche  daher  zuerst  ge- 
funden werden  muss. 

Construction  einer  Fläche.  Bei  dieser  Con- 
struction wird  die  der  Fig.  859  ganz  ähnliche  Fig.  864 
zu  Grunde  gelegt,  indem  der  wesentliche  Unterschied 
nur  darin  besteht,  dass  zwar  PJ/=m,  allein  VN=n 
genommen  wird.  Im  Uebrigen  verfahrt  man  ganz  so 
wie  in  §.  818,  und  findet 

RS,  die  mittlere  Seite, 
ST,  die  kürzeste  Seite,9) 
TU$  die  längste  Seite 
der  gesuchten  Fläche  von  mOn. 

Nachdem  so  eine  Fläche  AFH,  Fig.  863,  gefun- 
den ist,  construirt  man  über  ihrer  längsten  Seite  FH 
in  symmetrischer  Lage  eine  zweite  Fläche  EFH,,und 
erhält  dadurch  das  Deltoid  AFEff,  als  das  Element 
des  verlangten  Netzes,  welches  aus  diesem  Elemente 
ganz  nach  derselben  Regel  entworfen  wird,  wie  das 


•)  Da  sich  die  Figur  auf  die  Varietät  30}  bezieht,  so  fallen 
die  Puncte  X  und  T  wiederum  zusammen. 
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Netz  des  Ikositetraeders.  Ist  das  Netz  der  24  Del- 
toide  vollendet,  so  zieht  man  die  symmetrischen  Dia- 
gonalen der  sämmtlichen  Flächen,  und  gelangt  so  auf 
das  verlangte  Netz  des  Hexakisoktae'ders  mOn. 

B)  Hemiidrische  Gestalien. 
9}  Geneigtflächig-semitesserale  Gestalten, 

1  821. 

Netz  des  Tetraeders  ~. 

Da  die  Kantenlinie  des  Tetraeders  =  2fö ,  also 
zweimal  so  lang  als  jene  des  Oktaeders,  so  nehme 
man  die  doppelte  Seite  der  Oktaederfläche  in  §.  814, 
trage  selbige  zweimal  m  eine  gerade  Linie  ein,  so 
dass  AB  =  BC=2fö,  Fig.  861,  beschreibe  über  AC 
das  gleichseitige  Dreieck  ACD,  ziehe  durch  B  mit 
AD  und  DC  die  Parallelen  BD'  und  BC,  und  endlich 
die  CD\  so  ist  das  Netz  des  Tetraeders  entworfen. 

Anmerkung.  Es  wird  hier  und  im  Folgenden 
durchgängig  vorausgesetzt,  dass  man  die  heratädri- 
schen  Gestalten  von  denselben  Dimensionen  darstellen 
will,  wie  ihre  resp.  Muttergestalten. 

f.  822. 

Netz  de.  Trigondodekaeder.  ^ 

Map  construire  die  Fläche  des  Ikositetraeders  mO//i, 
errichte  in  demjenigen  Endpuncte  der  symmetrischen 
Diagonale,  in  welchem  die  längeren  Seiten  zusammen- 
treffen, eine  indefinite  Normale,  und  verlängere  die 
kürzeren  Seiten,  bis  solche  diese  Normale  schneiden, 
so  ist  die  Fläche  des  Trigondodekaeders  construirt. 

Das  Netz  wird  nun  ganz  nach  denselben  Regeln 
entworfen  wie  das  halbe  Netz  des  Triakisoktaeders 
in  Fig.  857.    Aus  dem  Scheitelpuncte  A  der  ersten 
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gefundenen  Fläche  ABC,  Fig.  873,  besehreibt 
nämlich  mit  CA  einen  Kreis,  trägt  in  selbigen  die  BC 
sweijual  ein,  erhält  so  die  Fläche  2  und  3,  und  setzt 
die  Construction  fort,  wie  in  §.  816,  bis  alle  vier 
Flächensysteme  entworfen  sind. 

§.  823. 

NeU  des  Deltoiddodekaeders  ü^. 

Construction  einer  Fläche.  Die  Höhenlinie 
J5T  einer  jeden  Fläche  des  Triakisoktaeders  mO  ist 
nach  §.122 

f^»»  +  1 
(2m  + 

Diese  Linie  verlängert  sich  durch  die  Hemiedrie 
su  der  symmetrischen  Diagonale  D  der  Deltoide  des 
Dodekaeders;  es  ist  aber  nach. f.  137 

_    Impflm*  + 1 
—  (2s»  +  1)  (2//i  —  1) 

folglich  auch 

Bezeichnen  wir  also  mit  2  das  kleinere,  mit  2* 
das  grössere  der  Segmente,  in  welche  die  symmetri- 
sche Diagonale  durch  die  gleichschenklige  Diagonale 
getheilt  wird,  so  ist 

2:2'  =  2m  —  l;2m+l 
Man  construire  also  die  Fläche  des  Triakisoktae- 
ders  AEH  nach  der  Regel  des  §.816,  Fig.  870,  siehe 
die  Höhenlinie  HG,  verlängere  selbige  über  die  Grond- 

2m  -4-  1 

linie,  mache  ihre  Verlängerung  GF=  ^m  £  X  BG, 
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und  ziehe  endlich  die  AF  and  EF9  so  ist  AFEH  das 
verlangte  Dcltoid. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  Fläche 
4BCD  nach  der  so  eben  angegebenen  Regel,  Fig.  868> 
beschreibe  ans  A  mit  der  längeren  Seite  AB  einen 
Kreis,  trage  in  selbigen  die  gleichschenklige  Diago- 
nale BD  von  B  nnd  D  ans  als  Chorden  ein,  ziehe 
die  dadurch  bestimmten  Radien,  nnd  beschreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  BC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  so  wie  zugleich  aas  dem  Schei- 
tel jedes  dieser  Dreiecke,  and  aus  dem  Puncte  C 
selbst  einen  Bogen,  welchen  die  in  Gedanken  verlän- 
gerten symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1,  2 
nnd  3  schneiden.  Vollende  die  Construction  der  Flä- 
chensysteme I,  II  und  III,  lege  endlich  an  das  Flä- 
chensystem I  das  System  IV,  und  das  verlangte  Netz 
ist  entworfen. 

§.  824. 

7/1  Ott 

Netz  des  Hexakistetraeders   . 

2 

Construction  einer  Flache.  Die  kürzeste 
Kante  C  des  Hexakisoktaeders  mOn  wird  durch  die 
Hemiedrie  zur  längsten  Kante  C  des  Hexakistetrae- 
ders.   Nun  ist  nach  §.  116 

»rV(*  +  1)*  +  2w* 

nnd  nach  §.  131  * 

2mnfa7(n+  iy  +2n* 


C 


(mn  +  m)*  —  n2 
also  auch 

m{n  +  1)  —  n 

und  die  erforderliche  Verlängerung  2*  von  C,  damit 
aus  ihm  C  werde: 
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v  _  »(»  +  1)  +  n  c 

~*  ~  m(n  +  1)  —  * 
Hieraas  ergiebt  sieh  folgende  Constructlon  der  Flä- 
che des  Hexakistetraeders.  Man  zeichne  die  Fläche 
ABC  des  Hexakisoktagders  mOn,  Fig.  867,  verlängere 
die  kürzeste  Seite  BC  über  die  mittlere  Seite  hinaus, 
mache  die  Verlängerung 


m(n  +  1)  —  n 


und  ziehe  die  AD,  so  ist  ABD  die  verlangte  Fläche. 

Ca nstruction  des  Netzes.  Nachdem  die  Flä- 
che gefunden,  wird  das  Netz  des  Hexakistetraeders 
naoh  derselben  Regel  entworfen  wie  das  Netz  dea 
DeltoiddodekaSders.  Man  coiubinirt  nämlich  zwei  der 
gefundenen  Dreiecke  zu  einem  Deltoido,  entwirft  da* 
Netz  von  12  dergleichen  Deltoiden,  wie  im  yorherge^ 
henden  §  ,  und  zieht  endlich  die  symmetrischen  Dia- 
gonalen derselben,  so  ist  das  Netz  des  Hexakistetra-» 
eders  entworfen. 

q)  ParaUcinächig-semitesseralc  Ga&UUen. 

§.  825. 

NeU  dea  Pentagoadodeka^.  ^5. 

Constructlon  einer  Fläche.  Die  Höhenlinie 
B  der  Flachen  des  Tetrakish  ex  anders  verlängert  sich 
durch  die  Hemiedrie  zu  den  Höhenlinie  B"  der  Flä- 
chen des  Pentagondodekaeders;  nun  ist  naoh  f.  123 

n  +  l 

und  nach  §.  148 
also  auch 
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n 

nnd  die  erforderliche  Verlängerung  2'  von  B,  damit 
aus  ilir  B'  werde: 


Die  Congtruction  des  verlangten  Pentagones  hat 
nun  keine  Schwierigkeit.  Man  zeichne  nämlich  eine 
Fläche  ABC  des  Tetrakishexaeders  ooOn,  Fig.  871, 
ziehe  die  Höhenlinie  AD,  verlängere  sie  über  die 
Grundlinie  hinaus,  und  nehme  die  Verlängerung  DE 

=*±XAD,  so  ist  AE  die  HöhenÜnie  des  gesuchten 

Pentagones.  Da  nun  die  Puncto  B  und  C  den  trigo? 
nalen  Eekpuncten  in  der  hemiedrischen  eben  sowohl, 
wie  in  der  holoedrischen  Gestalt  entsprechen ,  so  sind 
die  Linien  BE  nnd  CE  zwei  der  gleichen  Seiten  des 
Pentagones.  Durch  A  lege  man  nun  eine  Parallele 
der  BC,  und  mache  BF=  BE,  CG  =  CE,  10  ist  FG 
die  Grundlinie  des  Pentagones. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  erste 
Flfiohe  ABCDE,  Fig.  874,  beschreibe  aus  A  mit  AB 
einen  Kreis,  und  trage  in  selbigen  die  BE  von  E 
aus  zwei  Mal  als  Chorde  ein,  so  bestimmen  sich  die 
Puncto  B'  und  E\  Von  B'  und  Et  aus  beschreibe 
zugleich  mit  dem  Halbmesser  BE  die  Bogen  Ee  nnd 
B'b',  nnd  von  E  nnd  B'  aus  mit  dem  Halbmesser  BC 
die  Bogen  b"  und  e",  so  bestimmen  sich  die  Puncto 
B*  und  E\  Ueber  AMT  und  EfET  beschreibe  endlich 
mit  AB  zwei  gleichschenklige  Dreiecke,  so  bestimmen 
zieh  die  Puncte  Ä'  und  A",  nnd  die  Pentagone  2  und 
3  sind  gefunden.  Man  verfahre  nun  mit  der  Fläche 
2  wie  vorher  mit  der  Fläche  1,  so  finden  sich  die 
Flächen  4  und  5,  hierauf  mit  der  Fläche  4,  und  suc- 
qessiv  mit  allen  geradzahligen  Flächen  nach  derselben 
Regel,  so  bleibt  endlich,  nachdem  mittels  der  fünften 
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Repetition  unsere  Verfahren«  aus  der  8  die  10  und 
11  gefunden  sind ,  nur  noch  die  Fläche  12  übrig,  wel- 
che nach  derselben  Regel  nachgetragen  wird. 

§.  826. 
Netz  des  Dvakisdodekaedera 

Construetion  einer  Fläche.  Die  Kante  B 
jeder  bleibenden  Fläche  des  Hexakisoktaeders  wtO* 
verlängert  sich  durch  die  Hemiedrie  über  die  C  hinaus 
ru  der  längsten  Kante  B"  des  DyakisdodekaSders;  die 
Kanten  A  und  C  verschwinden  zwar,  nicht  aber  ihr 
Durchschnitlspunct  c,  welcher  unverändert  der  End- 
punct  der  trigonalen  Zwischenaxe ,  und  der  Durch* 
schnittspunct  der  beiden  neuen  Kanten  C"  und  Cm 
bleibt;  ausserdem  tritt  noch  die  neue  Kante  A"  ein. 

Wenn  uns  B"  und  A'  gegeben  sind,  so  ist  es 
sehr  leicht,  aus  der  Fläche  des  Hexakisoktattders  auf 
die  Fläche  des  Dyakisdodekaeders  zu  gelangen ;  denn 
wir  dürfen  nur  die  Seite  B  verlängern,  Fig.  872,  bis 
sie  =  B*9  darauf  ihren  neuen  Endpunct  6  mit  dem 
Puncte  c  verbinden,  so  ist  bc=C,  endlich  über  A 
mit  der  gegebenen  A"  und  der  gefundenen  C*  ein 
Dreieck  beschreiben,  so  ist  das  gleichschenklige  Tra- 
pezoid  construirt*) 

Die  B"  und  A"  ergeben  sich  sehr  leicht  durch  fol- 
gende  Construetion.    Verlängere  in  Fig.  864,  wo 


*)  Vergleicht  man  den  Werth  von  B"  in  §.  142  mit  jenem 
ron  B  in  ff.  116,  so  findet  man,  dass 

B„  ^  (m—  1)0  +  1)  ß 
mtt  —  1 

und  folglich,  dass  die  Verlängerung  der  Kante  B,  damit  sie  au  B" 
werde,  oder  das* 

7/1/1  —  1 

t 

wodurch  man  auf  die  lie^tiuimung  eines  Punctes  gelangen  kann. 
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/W=»,  die  PR9  mache  PL  =  PJf=«,  und  ziehe 
die  f{L9  welche  die  RN  in  einem  Puncto  Y  schnei* 
det,  so  ist  unmittelbar 

ß  Y=  B" 

QY=A* 

und  somit  Alles  gefunden ,  was  zur  Constmction  des 
Trapezoides  gefordert  wird. 

Constmction  des  Netzes.  Das  Netz  des  Dia* 
kisdodekaeders  wird  auf  ähnliche  Art  entworfen»  wie 
das  Netz  des  Pentagondodekaeders.  Man  zeichnet 
nämlich  zuvörderst  zwei,  in  ihren  längsten  Seiten 
zusammenstoßende  Flächen  des  Dyakisdodekaäders, 
welche  sonach  ein  unregelmässiges  Sechseck  ABCDFjE 
darstellen,  Fig.  872,  zieht  die  Linie  AE,  und  erhält 
so  ein  symmetrisches  Pentagon  ABC  DE  über  der  AE 
als  Grundlinie.  Aus  diesem  Pentagone  bildet  man  nun, 
ganz  nach  denselben  Regeln  wie  im  vorhergehenden  §. , 
dasftetz  eines  Pentagondodekaäders,  beschreibt  nach* 
her  über  jeder  Seite  AE  mit  AE  ein  gleichschenkliges 
Dreieck  AFE,  und  zieht  die  Linien  FC,  so  ist  das 
verlangte  Netz  des  Dyakisdodekaeders  entwerfen. 

• 

II)  Gestalten  des  Tetrago  n  alsy  Sternes. 
A)  Holoedrische  Gestalten. 
§.  827. 

Netze  der  tetragonalen  Pyramiden  mV  und  mPoo. 

Constmction  einer  Fläche  von  jwP.  Ueber 
der  Lineareinheit  (d.  h.  über  der  halben  Nebenaxe) 
als  Kathete  beschreibe  ein  gleichschenkligrechtwinkli- 
ges Dreieck  MBC9  Fig.  875 ;  seine  Hypotenuse  ist  die 
Grundlinie  der  Fläche  von  mP.  Verlängere  die  CM 
über  M9  mache  MA  =  ma9  und  ziehe  die  BA9  so  ist 
BA  der  Schenkel  des  gesuchten  Dreieckes. 

Constmction  einer  Fläche  von  mPoo.  Ver- 
längere in  der  vorigen  Figur  die  BM  über  M ,  und 
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mache  MD=MB\  siehe  die  DC,  verlängere  sie  über 
C,  mache  CE  =  ma ,  und  ziehe  die  BEy  so  ist  BD 
die  Grandlinie  und  BE  einer  der  Schenkel  der  Flä- 
chen von  ciPco. 

Construction  des  Netzes.  Zu  beiden  Seiten 
der  gefundenen  Grundlinie  beschreihe  mit  dem  gefun- 
denen Schenkel  die  zwei  Dreiecke  ABC  und  A'BC) 
Fig.  876,  und  sogleich  aus  A  und  A'  als  Mittelpunc- 
ten  mit  AB  als  Halbmesser  zwei  Kreise;  in  jeden 
dieser  Kreise  trage  die  B  drei  Mal  ab  Chorde  ein, 
und  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten  dieser 
Chorden ,  so  ist  das  Netz  der  Pyramide  «»P  o<Jer  mPoo 
entworfen. 

i  829. 

Netz  der  ditetragonalen  Pyramide  iwPn. 

Construction  einer  Fläche.  Beschreibe  das 
gleichschenkligrechtwinklige  Dreieck  MBC  wie  yot~ 
her,  Fig.  877,  siehe  dessen  Höhenlinie,  verlängere  die 
eine  Kathete  MB  über  B,  mache  MN=n,  ME=ma; 
lege  durch  J^I  eine  Parallele  der  BCy  und  mache  auch 
MA  =  ma ;  ziehe  die  CNy  welche  die  Höhenlinie  in 
einem  Puncto  J)  schneidet ,  hierauf  die  DA  und  die 
CE,  so  ist  * 

CD  die  Mittelkante  £, 
DA  die  diagonale  Polkalte  F, 
CE  die  normale  Polkante  X 
der  Pyramide  «iP»,  und  folglich  Alles  gefunden,  was 
zur  Construction  einer  ihrer  Flächen  erfordert  wird. 

Construction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
der  längeren  Polkanten*)  zusammenstosscndc  Flächen 
von  mP/i  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  aus- 


»)  Aus  §.  223  ist  bekannt,  da«  X  die  längere  Polkante  ist, 
wenn  b<2,414...,  hingegen  Y  die  längere  Polkante,  wenn  n> 
als  dieser  Werth. 
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breitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  ver- 
größert, ein  Deltoid.  Man  bilde  also  zuvörderst  aus 
zweien  der  gefundenen  Flächen  eines  dieser  Deltoide 
ACDEj  Fig.  878,  nnd  lege  an  eine  der  kürzeren  Sei« 
ten  desselben  sogleich  ein  zweites  Deltoid  A'CDE 
in  symmetrischer  Lage;  beschreibe  hierauf  aus  A  und* 
A'  mit  der  längeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  trage  in 
selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  CE  dreimal 
als  Chorde  ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  E od pu rie- 
ten dieser  Chorden,  nnd  beschreibe  endlich  Über  jeder 
Chorde  mit  CD  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  so 
sind  8  Deltoide,  und,  nachdem  man  ihre  symmetri- 
schen Diagonalen  gezogen  hat,  die  8  Flächen  paare 
construirt,  und  somit  das  verlangte  Netz  der  Pyramide 
mPn  entworfen, 

B)  Hemiedrische  Gestalten, 
j.  829. 

Netz  des  tetragonalen  Sphenoidcs  — . 

z 

Zeichne  eine  Fläche  der  tetragonalen  Pyramide  mP 
nach  der  Regel  in  f.  827,  nnd  lege  durch  ihre  Win- 
kelpuncte  Parallelen  der  gegenüberliegenden  Seiten; 
so  ist  eine  Fläche  ABC  des  Sphenoides  construirt^ 
Das  Netz  kann  man  nun  entweder  so  entwerfen,  dass 
man  wiederum  durch  jeden  Winkelpunct  des  Drei- 
eckes ABC  Parallelen  der  Seiten  legt,  wie  insFig.  879, 
oder  dass  man  durch  A  eine  Parallele  der  BC  legt, 
die  BC  selbst  verlängert,  und  dann 

durch  C  eine  Parallele  der  AB, 

-  -  D  AC, 

—  -     E       -  m      m      m  m      AB  f 

legt,  wie  in  Fig.  880. 
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§.  830. 

mVn 

Netz  des  tctragonalen  Skalcnoeders  +  — - — . 

2 

Constmction  einer  Fläche.  Die  diagonale 
Polkante  F  der  ditetragonalen  Pyramide  «P»  verlän- 
gert sich  durch  die  Hemiedrie  zur  längeren  Polkante 
V  des  Skalcnoeders  x  während  ihr  normaler  Mittel- 
punet  der  Halbirungspunct  für  die  Mittelkante  des 
Skalenoeders  wird.  Es  kommt  also  nur  darauf  an, 
die  Verlängerung  von  F  zu  kennen ,  um  aus  der  Flä- 
che der  ditetragonalen  Pyramide  auf  die  Fläche  .des 
Skalenoeders  zu  gelangen.  Nun  ist  nach  §.  223  in 
der  Pyramide 

n  +  t 

und  in  dem  SkalenoGder,  nach  §.  235, 

y,_VM*a9(n  +  i)*  +  2»» 

u 

also  auch 

n 

und  die  erforderliche  Verlängerung  von  F,  damit  aus 
ihm  Y*  werde 9 

2=  1  F 
n 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Constmction  der  Ska- 
lenoSderfläche.  Man  zeichne  eine  Fläche  ABC  der 
ditetragonalen  Pyramide  »P«,  Fig.  881,  verlängere 
die  der  diagonalen  Polkante  entsprechende  Seite  AB* 
und  mache  die  Verlängerung 

BD  =  ±-XAB, 

H  7 

ziehe  hierauf  die  DC,  verlängere  solche  uher  C,  und 
mache  C#=CD,  ziehe  endlich  die  AE>  so  ist  ARE 
die  verlangte  Fläche  des  Skalenoeders. 
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Construction  des  Netze».  Je  zwei  Flächen 
eines  Flächenpaares  des  Skalenoeders  bilden,  wenn 
man  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet,  oder  ihren  Nei» 
gungswinkel  bis  auf  180?  vergrossert,  ein  Dekoid. 
Man  zeichne  nnn  zuvörderst  ein  dergleichen  Dehoid 
ABCD,  Fig  882,  ziehe  dessen  gleichschenklige  Dia* 
gonale  BC,  verlängere  solche  nach  einer  Seite,  und 
lege  durch  D  eine  Parallele  derselben,  hierauf 
durch  C  eine  Parallele  der  BD, 
durch  B  und  E  Parallelen  der  CD, 
so  bestimmen  sich  die  gleichschenkligen  Diagonalen 
J)E,  DE'  und  CE"  der  drei  andern  Deltoide;  be- 
schreibe hierauf  über  jeder  dieser  Diagonalen  mit  AB 
ein  gleichschenkliges  Dreieck,  ziehe  endlich  die  sym- 
metrischen Diagonalen  der  Deltoide,  so  ist  das  ver- 
langte Netz  des  Skalenoeders  entworfen.*) 

■ 

i  831. 

Flache  des  Skalenoeders  aus  dem  eingeschriebenen  Sphenoide. 

• 

Man  kann  auch  die  Fläche  des  Skalenoeders  aus 
den  durch  sein  secundüres  Zeichen  mS'1  gegebenen 
Elementen  finden,  wie  folgt.  Zuerst  entwirft  man 
eine  Fläche  ABC,  Fig.  883,  des  eingeschriebene!» 

Sphenoides  —  oder  mS  nach  der  Regel  des  §.  829; 

sieht  hierauf  die  Höhenlinie  DA,  mach*  DE=2ma,  und 

M=i(»-1)XD£, 
legt  durch  E  eine  Parallele  der  BC,  und  macht  EG= 
DC,  zieht  endlich  die  FB  und  FG,  so  sind  die  drei 
Kantenlinien  des  Skalenoeders  gefunden,  denn  es  ist 


•)  Diese  Construction  des  Netzes  gilt  znnächst  för  diejenigen 
Skalenoedet,  deren  Mittelkanten  länger  sind  als  die  kürzeren  Pol- 
kanten; für  solche  tetragonale  Skalenoeder,  deren  Mittelkanten 
'  kürzer  sind  als  diese  Polkanten,  ist  das  Netz  nach  einer  ähnli- 
chen Regel  zu  entwerfen,  wie  das  der  hexagonaleu  »kaienoeder. 
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AB  die  Mittclkante  Z 
BF  die  kürzere  Polkante  X 
FG  die  längere  Polkante  F. 
Wenn  n  nicht  sehr  gross  ist,  kann  man  noch  kur- 
ter auf  die  längere  Polkante  gelangen,  indem  man 
sogleich  auch  JBH  =  DF  macht,  und  die  BH  zieht, 
welches  diese  Polkante  ist  Man  erspart  so  die  Con- 
strnction der  £6. 

f.  832. 

Netz  des  tetragonaloD  Trapwoe^ers  r*^  and  f^JL. 


Constrnction  einer  Fläche.    Die  normalen 

Mittelkanten  Z  des  tetragonalen  TapezoSders  rf^^ 

sind  der  Lage  nach  identisch  mit  den  Mittelkanten  Z 

des  tetragonalen  SkalenoSders  +         wie  dies  nicht 

nur  unmittelbar  aus  der  Ableitung  folgt,  sondern  auch 
aus  der  Identität  der  Gleichungen  von  Z  in  §.  234 
und  f.  240  zu  ersehen  ist.  Ständen  nun  die  Linear- 
werthe  beider  Kanten  zu  einander  in  einem  rationa- 
len Verhältnisse,  so  wäre  die  Constrnction  der  Flä- 
che des  Trapezogders  sehr  leicht  aus  jener  der  Ska- 
lenoSderfläche  zu  erhalten.  Es  ist  aber  im  Skalenoü- 
der  nach  §.235 


und  im  Trapezoßder  nach  §.241 

Z  —  2(f>"~  i)^ffl2«a+l*a 

**  ~         *(*  +  1) 

also  auch 

zt  =  z 

n  +  1 

und  folglich  die  normale  Mittelkante  des  TrapezoS- 
ders  wirklich  ein  rationales  Submultiplum  der  Mittel- 
kante des  Skalenoeders. 
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Um  daher  die  Fläche  des  TrapezoSdcrs  zu  finden, 
construirt  man  zuvörderst  die  Fläche  ABC,  Fig.  884, 
der  ditetragonalen  Pyramide  tnVn  nach  der  Regel  in 
§.828,  verlängert  ihre  diagonale  Kantenlinie,  ABwnA 
macht  die  Verlängerung 

BD  =  —  X  AB, 
n 

zieht  die  CD,  und  nimmt  von  C  aus  die 

macht  =  CE,  zieht  die  und  AF,  beschreiht 
aus  A  mit  AF  einen  Bogen,  welcher  die  gehörig  ver- 
längerte EB  in  Cr  schneidet,  so  wird,  wenn  die  Con- 
struction  mit  gehöriger  Genauigkeit  erfolgte,  BG  = 
BE,  und  AFEG  die  verlangte  Fläche  des  Trapezoeders 
seyn. 

Construction  des  Netzes.  Man  construire  ei- 
nes der  Trapezoide  ABCD,  Fig.  885,  und  lege  an  seine 
längere  Mittelkante  CD  sogleich  ein  zweites  Trape- 
zoid  A'B'CD  in  entgegengesetzter  Lage,  beschreibe 
aus  A  und  A'  mit  AB  zwei  Kreise,  trage  in  selbige 
die  gleichschenklige  Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestimmten 
Puncten,  und  beschreibe  endlich  über  jeder  Chorde 
mit  den  Seiten  BC  und  CD  ein  ungleichseitiges  Drei- 
eck, so  ist  das  Netz  des  Trapezoöders  entworfen. 

Anmerkung.  Will  man,  wie  dies  jedenfalls  zu 
empfehlen,  das  linke  und  rechte  Trapezoeder  zugleich 
darstellen,  so  entwerfe  man  dasselbe  Netz  zwei  Mal, 
schneide  beide  Netze  aus,  mache  jedoch  ihre  entge- 
gengesetzten Oberflächen  zu  den  Aussenflächen  der 
Trapezoäder,   so  erhält  man  aus  dem  einen  Netze 

r— 7p-5  attß  dem  andern  Doch  kann  man  auch 

die  Netze  beider  Gegenkörper  unmittelbar  construiren, 
indem  man  das  erste  Trapezoid  des  einen  Netzes  in 

n.  35 
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der  Lage  wie  AFEG,  Fig.  88#,  das  des  andern  Netzes 
in  der  Lage  wie  AFEG,  Fig.  886,  zeichnet. 

III.  Gett alten  de*  Hexagonalsy stemet. 
A.   Holoedrische  Gestalten. 

§.  833. 

Netze  der  hexagonalen  Pyramiden  *iP  und  mP2. 

Constrnction  einer  Fläche  von  mV.  Man 
zeichne  einen  rechten  Winkel,  Fig.  887,  mache  den 
einen  Schenkel  AB  =  1 ,  d.h.  =  der  Lineareinheit, 
den  andern  Schenkel  AC=ma,  ziehe  die  BC,  so  ist 

AB  die  Grundlinie 
BC  der  Schenkel 
der  verlangten  Fläche. 

Constrnction  einer  Fläche  von  mP2.  Ueber 
der  Lineareinheit  AB,  Fig.  858,  beschreibe  ein  gleich- 
seitiges Dreieck  ABD,  ziehe  dessen  Höhenlinie  aus 
A,  verlängere  selbige,  so  wie  die  AB,  und  mache 
BF  =  AB,  ziehe  die  DE,  welche  die  Höhenlinie  in 
einem  Puncte  E  schneidet;  lege  hierauf  durch  A  eine 
Parallele  der  DB,  mache  AC  =  ma,  und  ziehe  CE, 
so  ist 

AE  die  Grundlinie 
EC  der  Schenkel 
der  verlangten  Fläche. 

Construction  des  Netzes.  Ueber  der  gefun- 
denen Grundlinie  BC,  Fig.  889,  beschreibe  man  zu 
beiden  Seiten  eines  der  Dreiecke,  hierauf  aus  dem 
Scheitel  jedes  Dreieckes  mit  AB  einen  Kreis,  trage 
in  beide  Kreise  die  BC  als  Chorde  über  C  zwei  Mal, 
über  B  drei  Mal  ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  den 
Endpuncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Netz  der  hexa- 
gonalen Pyramide  entworfen. 

§.  834. 

Netz  der  dihexagonalen  Pyramide  mP/t. 
Constrnction  einer  Fläche.    Ueber  der  Li- 
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neareinheit  AB,  Fig.  890 %  beschreibe  ein  gleichseiti- 
ges Dreieck  ABD,  ziehe  dessen  Höhenlinie  ans  A, 
verlängere  selbige  so  wie  die  AB,  und  mache 

BF  =  (»  ~  1)  X  &\ 
ziehe  die  DF,  welche  die  Höhenlinie  in  einem  Puncte 
J£  schneidet.    Durch  A  lege  eine  Parallele  der  DB 
und  eine  Normale  der  AD,  mache  AC  ==  AG  =  ma, 
ziehe  die  DGf  und  EC,  so  ist 

DjB  die  Mittelkante  £ 
/)Cr  die  normale  Polkante  X 
EC  die  diagonale  Polkante  Y 
der  Pyramide  »P»,  und  folglich  die  verlangte  Fläche 
gefunden. 

Construetion  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
längeren  Polkante*)  zusammenstossende  Flächen  von 
tnPn  bilden 9  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet 
oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  vergrössert, 
ein  symmetrisches  Trapezoid  oderDeltoid.  Man  zeichne 
nun  zuvörderst  zwei  dergleichen  Deltoide,  in  der  Lage 
wie  4CDE  und  A'CDV  in  Fig.  878,  beschreibe  aus  A 
und  A'  mit  AC  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  gleich- 
schenklige Diagonale  der  Deltoide  fünf  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten  dieser 
Chorden,  beschreibe  über  ihnen  mit  der  CD  gleich- 
schenklige Dreiecke,  und  ziehe  endlich  die  symmetri- 
schen Diagonalen  der  sämmtlichen  Deltoide,  so  ist 
das  verlangte  Netz  entworfen. 

8.    Hemiedr ische  Gestalten. 

§.  835. 

Netz  des  Rbomboedcrs        oder  mR. 

9 

Construetion  einer  Fläche.  Man  zeichne  zu-. 

vörderst  eine  Fläche  ABC,  Fig.  892,  der  Pyramide  jwP, 

■ 

*)  Aus  §.821  ist  bekannt,  dass  die  normale  Polkante  ;>=<: 
als  die  diagonale  Polkante,  je  nachdem  »  <=>  1,366...  ist. 

35  • 
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nach  der  Regel  des  §.  833,  ziehe  die  Höhenlinie  A&+ 
verlängere  solche  über  die  Grandlinie,  und  mache 
ihre  Verlängerung  DE  =  $AD ;  ziehe  die  EB  und  EC> 
und  durch  A  ihre  Parallelen  AF  und^G,  so  istAFEG 
die  verlangte  Fläche  des  Khomboeders  mR. 

Construction  des  Netzes.  Man  zeichne  eine 
der  Flächen  Ah CD ,  Fig.  891,  nach  der  so  eben  ange- 
gebenen Regel,  und  lege  an  sie  eine  zweite  Fläche 
BCEF,  indem  man  die  AB  und  DC  verlängert,  und 
ihre  Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich  macht.  Je 
nachdem  nun  das  Rhomboe*der  ein  spitzes  oder  stum- 
pfes, beschreibe  man  aus  den  beiden  einander  diago- 
nal gegenüberliegenden  spitzen,  oder  aus  den  bei- 
den analog  gelegenen  stumpfen  Winkel puncten  A  und 
E  mit  der  Seite  des  Rhombus  zwei  Kreise,  Fig  891 
und  893,  trage  in  jeden  derselben  die  Rrachfdiago- 
nale  oder  Makrodiagonale  beiderseits  als  Chorde  ein, 
ziehe  die  Radien  nach  den  so  bestimmten  Puncten  der 
Peripherien,  und  lege  durch  dieselben  Puncte  Paral- 
lelen der  gezogenen  Radien,  so  ist  das  verlangte  Net% 
entworfen. 

'  ».  836. 
Netz  des  hexagonalen  SkalenoSdera  ±^?. 

Die  diagonale  Polkante  Y  der  dihexngonalen  Py- 
ramide mPn  verlängert  sich  durch  die  Hernie drie  zu 
der  stumpferen  Polkante  Yx  des  SkalenoSders ,  wäh- 
rend ihr  normaler  Mitteleckpunct  der  Halbirungspunct 
der  Mittelkante  desselben  wird.  Kennt  man  also  die 
Verlängerung  von  F,  so  lässt  sich  die  Fläche  des 
Skalenoeders  sehr  leicht  aus  der  Fläche  seiner  Mut- 
tergestalt finden.  Nun  ist  in  der  dihexagonalen  Py- 
ramide nach  f.  32J. 

Y  =  tfm*m*(»  +  i)2  +  3n* 
n  +  1 
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und  im  Skalenoeder,  nach  §.333, 

V»»2g2(»  +  *)*  +  3tta 
Yl  =  3f> 

also  auch 

y    =  2(»+Dy 

and  mithin  die  Verlängerung  2  von  F,  damit  aas  ihr 
K,  werde, 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Methode  zur  Con- 
strucfion  der  Fläche  des  Skalenoeders.  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pyramide  »Pn, 
Fig.  395,  verlängere  die  der  diagonalen  Polkante  ent- 
sprechende Seite  AB,  mache  die  Verlängerung 

BD  =  ^=-?  X  AB 

ziehe  die  Z>C,  verlängere  selbige ,  und  mache  CE  = 
DC,  ziehe  endlich  die  ^Ä,  so  ist  ADE  die  verlangte 

Fläche  des  Skalenoeders 

Construction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
längeren  Kante  zusammenstossende  Flächen  des  Ska-. 
lenoeders  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  aus- 
breitet, oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  ver- 
größert, ein  Deltoid.  Man  zeichne  nun  zuvörderst 
ein  dergleichen  Deltoid  AB  CD,  Fig.  896,  und  an  eine 
seiner  kürzeren  Seiten  CD  sogleich  ein  zweites  A'B'CD, 
beschreibe  aus  A  und  Af  mit  AB  zwei  Kreise,  trage 
in  selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  BD  nach 
beiden  Seiten  ein  Mal  als  Chorde  -«in ;  ziehe  hierauf 
die  Radien  nach  ihren  Endpuncten,  beschreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  BC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  endlich  die  symmetri- 
schen Diagonalen  der  Deltoide,  so  ist  das  Netz  des 
Skalenoeders  entworfen. 
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§.  837. 

Fläche  des  Skalenoeders  mRn  aus  seine«  eingeschriebenen  Rhom- 

boöder. 

Man  kann  auch  die  Fläche  des  Skalenoeders  aus 
den  Elementen  seines  secundären  Zeichens  mRn  finden. 

Zu  dem  Ende  beschreibt  man  erst  den  diagonalen 
Hauptschnitt  des  eingeschriebenen  Rhomboßders  mR9 
wie  folgt.  Ziehe  eine  verticale  Linie,  Fig.  ÖQ1,  nimm 
von  einem  ihrer  Puncte  M  aus  MA  =  MA'  =  ma,  MC 
=  ima9  MB  =  MB'  =  1 ,  beschreibe  über  BW  ein 
gleichseitiges  Dreieck  BB*D,  und  ziehe  dessen  Hö- 
henlinie MD.  Durch  C  lege  eine  Parallele  der  MD9 
und  ziehe  die  A'D,  welche  diese  Parallele  in  einem 
Puncte  E  schneidet;  ziehe  hierauf  die  AE  und  durch 
A'  ihre  Parallele,  so  wie  durch  A  eine  Parallele  der 
AE9  so  ist  AEA'E'  der  diagonaje  Hauptschnitt  des 
eingeschriebenen  RhomboSders  mR,  und  AE  die  Kan- 
tenlinie desselben. 

Mache  nun  AF=(n  —  1)XMA,  ziehe  die/»  und 
FE\  so  sind  die  drei  Seiten  der  Fläche  des  Stfcale- 
naeders  gefunden,  denn  es  ist 

AE  die  Mittelkante  Z 

FE  die  kürzere  Polkante  X 

FE'  die  längere  Polkante  Y 

Die  Construction  des  Netzes  wird  nun  nach  der 

Regel  des  vorhergehenden  §.  vollzogen, 

* 

§.  838. 

Netz  des  hexagonalen  Trapezoedera  «-jg— 
Construction  einer  Fläche.     Die  normale 
Mittelkante  Z,  des  hexagonalen  TrapezoSders  rfc^- 
ist  der  Lage  nach  identisch  mit  der  Mittelkante  Z 
des  Skalenoeders  +^^,  wie  dies  nicht  nur  aus  den  in 
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den  §§.298  und  310  aufgestellten  Regeln  der  Ableitung, 
sondern  auch  ans  der  Identität  der  Gleichungen  von 
Z  in  §.332  und  f.  352  erhellt  Es  ist  aber  auch  die* 
selbe  Kante  des  Trapezoßders  ein  rationales  Submul- 
tipluNi  der  Kante  des  Skalenoäders,  und  darauf,  grün- 
det sich  eine  sehr  einfache  Constructionsmethode  der 
Fläche  des  Trapezoßders.  Wir  fanden  nämlich  in 
§.  333  für  das  SkalenoBder : 


/ — 


z      2Vm*a*(2  —  ny  +  3n2 

3n 

in  §.353  für  das  TrapezoeMer: 

7  _  2(»—l)r/m2ga(2— ny  +  3n* 
—  »(»  +  i) 

also  ist  auch 

n  + 1 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Regel  für  die  Con- 
struction  einer  Fläche  des  Trapezoed  er s.  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pyramide  mPji, 
Fig.  894^  verlängere  ihre,  der  diagonalen  Polkante 
entsprechende  Seite  ABi  mache  die  Verlängerung 

BD  =  ^2  x  AB 
3n 

und  ziehe  die  DC\  mache  nun 

CE  =  3(*  TP  X  CD 

ziehe  die  EB,  verlängere  sie  so  wie  die  EC  über  B 
und  C,  mache 

CF  =  CE 
BG  =  BE 

und  ziehe  die  AF  und  AG,  so  ist  AFEG  die  verlangte 
Fläche  des  Trapezoäders. 

Construction  des  Netzes.  Man  zeichne  erst 
ein  Trapezoid  ABCD,  Fig.  898,  und  lege  sogleich  an 
dessen  längere  Mittelkante  ein  zweites  AfB'CD  an, 
beschreibe  hierauf  aus  A  und  A'  mit  AB  zwei  Kreise, 
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trage  in  selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  der 
Trapezoide  fünf  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Halb- 
messer nach  den  Endpaneten  dieser  Chorden,  und  be- 
schreibe endlich  über  jeder  derselben  mit  den  beiden 
kürzeren  Seiten  BC  and  DC  ein  ungleichseitiges  Drei- 
eck, so  ist  das  verlangte  Netz  entworfen. 

C.   Tetar toedrische  Gestalten. 
§.  839. 


Netz  der  trigonalen  Pyramide 

Man  constrnirt  eine  Fläche  ABC  der  hexagonalen 
Pyramide  mP2  nach  der  Regel  des  §.  833,  Fig.  897, 
verlängert  ihre  Grundlinie  BC  nach  beiden  Seiten, 
macht  BD  =  CE  =  BC,  und  zieht  AD,  AE,  so  ist  ADE 
die  Fläche  der  trigonalen  Pyramide. 

Man  zeichne  nun  über  der  Grundlinie  DE  sogleich 
eine  zweite  Fläche  A'DE,  beschreibe  aus  A  und  A' 
mit  AD  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  DE  zwei 
Mal  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  den 
Endpaneten  der"  Chorden,  so  ist  das  Netz  der  trigo- 
nalen Pyramide  entworfen. 

§.  840. 

Netz  des  trigonalen  Trapezoeders 


Die  längere  Mittelkante  Z,  des  trigonalen  Trape- 
in 

zoeders  -j-  ist  der  Lage  nach  identisch  mit  der  Mit- 
telkante Z  des  Skalenoeders        ,  wie  sich  aus  der 

Ableitung  beider  Gestalten,  und  aus  der  Identität  der 
Gleichungen  von  Z  in  §.  332  und  §.  360  ergiebt.  Die- 
selbe Kante  des  Trapezoeders  ist  aber  auch  ein  ra- 
tionales Multiplnm  der  Kante  des  Skalenoeders;  es 
ist  nämlich  nach  J.  333  im  Skalenoeder 
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-      tymag»(2  —  »)»  +  3n2 

3» 

and  nach  §.361  im  trigonalen  Trapezoeder 
„       2(2/*  —  1)  )/m'«*,(2—  n)%  +  3»a 

also  auch  ' 

Z,  =  (2*  -  1)Z 

und  die  erforderliche  Verlängerung  2  von  damit 
eg  in  Z%  übergehe, 

2=2(n  —  1)Z 

Auf  diesem  Verhältnisse  beider  Kantenlinien  be- 
ruht einerseits  die  Construction  der  Trapezoßderfläche; 
anderseits  darauf,  dass  die  kürzeren  Mittelkanten  des 
Trapezoeders  die  Nebenaxen  in  der  Centraidistanz  » 
schneiden. 

Wir  erhalten  daher  folgende  Regel  für  die  Con- 
struction der  verlangten  Fläche.  Man  zeichne  nach 
der  Regel  des  §.  834  eine  Fläche  ABC  der  dihexago- 
nalen  Pyramide  mVn,  Fig.  900,  verlängere  die  der  dia- 
gonalen Polkante  entsprechende  Linie  AB3  und  mache 

BD  =  2-=^  X  AB 

ziehe  die  DC,  verlängere  sie,  mache  ihre  Verlängerung 

DE  =  2{n  —  1)  X  DC 
und  sogleich  CH  ==  CE\  verlängere  nun  die  CB,  und 


BF  ==  n  X  BC 

ziehe  die  EF,  mache  ihre  Verlängerung  FG  ihr  selbst 
gleich,  und  ziehe  endlich  die  AH  und  AG,  so  ist  AGEH 
die  verlangte  Fläche  des  Trapezoeders. 

Construction  des  Netzes.  Man  verfährt  ganz 
auf  dieselbe  Art  wie  bei  der  Construction  des  Netzes 
des  hexagonalen  Trapezoeders ,  und  erhält  80  das 
verlangte  Netz  Fig.  899. 
n.  36 
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IV.   Gestalten  des  rhombischen  Systemen. 

A.  Holoedrische  Gestalten» 

§.  841. 

¥ 

Netz  einer  rhombischen  Pyramide. 

Die  Fläche  einer  rhombischen  Pyramide,  deren 
Axen  das  Verhältnis«  a:b:c  haben,  ist  leicht  gefun- 
den. Man  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Linien,  Fig.  902,  mache 

MA  =  a9  MB  =s  69  MC  a  c 
siehe  die  ABy  BC  und  AC,  so  sind  diese  Linien  die 
drei  Seiten  der  verlangten  Fläche. 

Um  das  Netz  zu  erhalten,  zeichne  man  zuvorderst 
zwei  in  symmetrischer  Lage  an  einander  stossende 
Flächen,  ABC  und  A*BC,  Fig. 903,  beschreibe  aus  ih- 
ren gegenüberliegenden  Winkel puncten  A  und  A'  mit 
der  kürzeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  welche  die  län- 
geren Seiten  in  den  Puncten  D  und  Tf  schneiden, 
trage  in  diese  Kreise  die  DC  drei  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestimmten 
Puncten  E,  E  und  F,  verlängere  die  AF  und  mache 
AG  =  AB,  ziehe  endlich  die  BE,  EG  und  GC,  so 
ist  das  verlangte  Netz  entworfen, 

B.  Hcmiedrische  Gestalten. 

§.  842. 
Nets  des  rhombischen  Sphenoides. 

Soll  man  das  Netz  des  aus  einer  rhombischen  Py- 
ramide abgeleiteten  Sphenoides  entwerfen,  so  zeich- 
net man  erst  eine  Fläche  dieser  Pyramide  nach  der 
Regel  des  vorhergehenden  §.,  legt  durch  die  drei  Win- 
kelpuncte  derselben  Parallelen  mit  den  gegenüberlie- 
genden Seiten,  so  ist  <Ue  Fläche  des  Sphenoides  ge- 
funden. 

Da«  Netz  entwirft  man  entweder  durch  Wiederho- 
lung derselben  Construction ,   in  welchem  Falle  es 


Digitized  by  Google 


Modellitung  der  Krystcdlformen.  Cdp.  IL  555 

i 

triangulär,  oder  durch  Anwendung  der  analogen  Con- 
struction  wie  in  §.  821,  in  welchem  Falle  es  rhom- 
boidisch  wird. 

V     Gestalten  des  tnonohlinoedrischen  Svstemea 

f.  843. 

Netz  einer  vollständigen  roonoklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältnis«  a:b:c,  und 
der  Winkel  C  oder  y 
Man  ziehe  zwei  sich  unter  dem  Winkel  y  schnei* 
dende  Linien,  Fig.  904,  errichte  aus  dem  Puncto  M 
auf  jeder  Linie  eine  Normale,  und  mache  nun 

MA  =  a 
MB  =  MB*  =  b 
MC  =  MC  =  c 
siehe  hierauf  die  AB,  AB\  AC  und  BC9  so  ist 
^  die  klinod.  Polk.  von  +  P 
-     *   -      -       -   —  P 
die  orthod.  Polkante 
BC  die  Mittelkante 
Man  beschreibe  also  über  BC  als  Grundlinie  ein« 
mal  mit  AB  und  AC,  und  darauf  mit  AB'  und  >4C  ein 
Dreieck,  so  sind  die  Flächen  der  beiden  Theilgestal- 
ten  der  Pyramide  gefunden. 

Bei  der  Entwerfung  des  Netzes  hat  man  nur  dar- 
auf zu  sehen,  dass  die  einzelen  Glieder  der  Theilge- 
stalten  gehörig  vertheilt  werden,  indem  sie  einander 
diagonal  gegenüberliegen  müssen. 

VI.   Gestalten  des  d$-  und  triklinoidrischen  Sy Sternes. 

f.  844. 

Netz  einer  vollständigen  di  -  oder  triklinoedrischen  Pyramide. 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältniss  aib.c  und 
die  Winkel  o,  ß  und  y 
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Man  zeichne  nun  erst  zwei,  sich  anter  dem  Win- 
kel y  schneidende  Linien,  Fig.  905,  nnd  lege  durch 
ihren  Durchschnittspunct  eine  dritte  Linie,  welche 
die  MA  unter  dem  Winkel  ß  schneidet,  mache  hier- 
auf MA  =  «,  MB  =  MB'  =  b,  MC  =  MC'  =  c>  ziehe 
die  AB,  AB'  und  AC,  AC\  so  sind  diese  die  vier  Pol- 
kantenlinien der  verlangten  Pyramide.  Nun  lege  man 
durch  M  eine  vierte  Linie  MD,  welche  die  BB*  unter 
dem  Winkel  a  schneidet,  mache  MD  =  MC  =  c,  ziehe 
die  BD  und  B'D*  so  sind  diese  die  beiden  Mittel kan- 
tenlinien. 

Nachdem  so  die  sechs  verschiedenen  Kantenlinien 
gefunden  sind,  hat  man  bei  der  Verzeichnung  der 
Flächen  der  vier  Theilgestalten  sorgfältig  darauf  Acht 
zu  geben,  wie  diese  Flächen  in  Bezug  auf  die  spitzen 
oder  stumpfen  Werthe  der  Winkel  a,  ß  und  y  aus  je 
dreien  jener  Linien  zu  construiren  sind.  Jede  der  drei 
Seiten  einer  Fläche  überspannt  einen  jener  Winkel; 
man  hat  aber  bei  der  Construction  jeder  Fläche  dar- 
auf zu  sehen,  ob  ihre  respective  makrodiagonale,  bra- 
chydiagonale  und  basische  Kantenlinie  den  stumpfen 
oder  den  spitzen  Winkel  ß,  y  und  a  uberspannt,  und 
demgeinäss  die  längere  oder  kürzere  der  Seiten  AB, 
AC  und  BD  zu  nehmen. 
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